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El presente trabajo de investigación consiste en el análisis de la degradación de la carpeta 
asfáltica a causa de los climas fríos, utilizando un software basado en métodos mecanístico y 
empíricos. Para ello se ha analizado la carpeta de rodadura extrayendo núcleos, a su vez, 
también realizar una reconstrucción para simular una carpeta asfáltica nueva las cuales fueron 
sometidas a una temperatura muy baja de 0 °C. Con el fin de realizar ensayos de tracción 
indirecta con las barras LOTTMAN para poder identificar la resistencia a la compresión; por la 
que este resultado es fundamental para el análisis que realiza el software AASHTO 2002 y esta 
nos proporcione los pronósticos que se puedan originar en el transcurso del tiempo de vida del 
pavimento. Teniendo como objetivo general analizar si la degradación de la carpeta de rodadura 
del pavimento flexible ha sido ocasionada principalmente por efecto del clima frío de la 
carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco, usando el método mecanístico. 
Según los resultados obtenidos en la parte experimental utilizando el método mecanístico 
empírico AASHTO 2002, se demuestra que el clima frio es uno de los factores que interviene 
en el proceso de degradación de la carpeta asfáltica. En tanto apoyándonos básicamente en el 
software MEPDG AASHTO 2002, obtuvimos pronósticos referentes a lo planteado en los 
objetivos. En la presente investigación se concluye que, la degradación de la carpeta de 
rodadura del pavimento flexible ha sido ocasionada principalmente por efecto del clima frio, ya 
que los cambios bruscos de temperatura, esta sufre daños de congelamiento térmico a su vez 
causando degradación superficial. 
 













The present work of investigation consists in the analysis of the degradation of the folder 
because of the cold climates, using a software based on mechanistic and empirical methods. To 
do this, the rolling folder has been analyzed, extracting nuclei in turn, a reconstruction is also 
carried out, so that a folder resembles a very low temperature of 0 ° c. LOTTMAN to be able 
to identify the resistance to compression; AASHTO 2002 and is provides us with the results 
that can originate in the course of the life of the pavement. With the general objective of 
analyzing and degrading the rolling surface of the flexible pavement, it was mainly caused by 
the cold weather of the Yanahuanca - Cerro de Pasco highway, using the mechanical method. 
According to the results in the experimental part using the method mechanistic empirical 
AASHTO 2002, it is shown that climate is one of the factors that intervene in the process of 
degradation of the asphalt binder. While supporting us, in the MEPDG AASHTO 2002 
software, we obtained a report on the approaches. In the present investigation it is concluded 
that, the degradation of the rolling pavement of the flexible pavement has been caused mainly 
by cold weather effect, since the sudden changes of temperature, this has been a problem of 
thermal freezing and in turn causing surface degradation. 
 











I. INTRODUCCIÓN  
El distrito de Yanahuanca ubicado en la Provincia de Daniel Alcides Carrión de la región 
Pasco, cuenta con 15 mil habitantes aproximadamente de acuerdo a los estudios 
realizados por el Instituto Nacional de Estadística e Informática. Donde la principal 
esencia de la actividad Económica es la agricultura y los atractivos turísticos, por la que 
es de suma importancia tener vías en favorables condiciones por la que de ello depende 
el transporte de sus productos, como también para la confortabilidad del conductor ya 
sea para los locadores del recinto como también de turistas.   
La principal vía de comunicación es la carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco, vía que 
frecuentemente se encuentra en condiciones de serviciabilidad deficiente. En la 
actualidad se observa un nivel de deterioro que afecta tanto la serviciabilidad como la 
seguridad de los usuarios. Por lo tanto, es importante realizar investigaciones de las 
causantes que crean el desarrollo del deterioro de esta vía, bajo este concepto sea posible 
establecer medidas y criterios adecuados para la construcción de carreteras en esta zona. 
Uno de los factores importantes, que deben tomarse en cuenta, son las duras condiciones 
climáticas en la zona (temperaturas que varían entre -9 °C a 18 °C de acuerdo a los datos 
obtenidos de SENAMHI) ya que los cambios grandes de temperatura son asociados a 
problemas como, las disgregaciones, agrietamiento y ahuellamiento en pavimentos 
flexibles, (Según la guía de Diseño Mecanístico – Empírico de pavimentos, AASHTO 
2002). 
Está investigación pretende analizar si el estado actual de deterioro de la vía es 
ocasionado, o incrementado por las condiciones climáticas de la zona. En tal sentido, es 
fundamental disponer con herramientas de sistematización de datos que permitan 
pronosticar el comportamiento de fallas de la carpeta asfáltica, bajo condiciones 
climáticas particulares de la zona. Lamentablemente, los métodos tradicionales de 
diseño (como el AASHTO 93) de uso actual en las carreteras del país, no incorporan los 
factores climáticos dentro de su metodología y, por lo tanto, será necesario utilizar el 
nuevo software AASHTO 2002, donde esta predice los comportamientos de fallas de la 
carpeta asfáltica teniendo en cuenta el tiempo de vida de la vía diseñada. Es preciso 
señalar que a más datos ingresados mejores resultados se obtendrá. 
 
La evaluación periódica o la continuidad de las múltiples observaciones, en el transcurso 
de un determinado tiempo, la superficie del pavimento nos permite identificar 
oportunamente las deformaciones permanentes y las múltiples formas de daño que se 
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puedan ocasionar en las capas de la estructura del pavimento flexible. Al respecto los 
efectos climáticos, así como también el tráfico producen consecuencias (grietas, 
deterioro prematuro, etc.); así como, la temperatura produce grietas térmicas y a su vez 
estos aceleran el proceso de envejecimiento de la capa de rodadura. 
Considerando lo indicado líneas arriba, se debe tener en consideración el tipo de material 
que se puedan utilizar, verificando la composición, forma y resistencia, ya que estos 
parámetros influirán en el tiempo de vida del pavimento, obteniéndose resultados de 
resistencia y durabilidad. Otro punto a destacar en la influencia de extender el tiempo 
de vida útil de la carpeta asfáltica es la constancia y el tipo de vehículo que pueda 
transcurrir por lo que este concepto dependerá del diseño empleado.  
 
Al respecto el marco teórico de este proyecto de investigación se realizó considerando 
los planteamientos teóricos y conceptos basados al tema principal de la investigación, a 
su vez teniendo en cuenta los planteamientos teóricos relacionados a las variables 
dependientes e independientes. 
Es por ello que se examinaron una serie de referentes al tema destacando los siguientes:  
Internacional: 
Mena Abadía, Wilmer (2013), en su tesis “Implementación del modelo climático de la 
MEPDG – AASHTO 2008, en Colombia para tres condiciones climáticas”. Donde el 
objetivo principal fue incluir el modelo climático ICM en Colombia para tres pisos 
térmicos, para que esta sea utilizada en el método Mecanístico empírico - AASHTO 
2008 (MEPDG). 
En su tesis concluye mencionando lo siguiente: 
La investigación de los factores que se desarrollan internamente del modelo climático 
acompañado de los diseños realizados netamente manifiesta que las variables climáticas 
más desarrollados dentro del modelo son temperatura y precipitación, haciendo que 
parámetros como la velocidad del viento, nubosidad profundidad del nivel freático, 
humedad relativa desempeñen un papel adicional intrínsecamente del modelo (Mena 
Abadía, Wilmer, 2013, pp. 208).  
Para conseguir un mejor resultado en los diseños de estructura del pavimento, el modelo 
climático incorporado de la guía Mecanístico – Empírica necesita de ensayos in situ de 
tal manera se obtenga el resultado de la profundidad promedio del nivel freático con el 
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objetivo de pronosticar (predecir) el módulo dinámico de tal manera nos sea posible 
incrementar el espesor de la carpeta asfáltica (Mena Abadía, Wilmer, 2013, p. 209). 
- Chávez Armas, Janina Jessica (2017), en su proyecto de investigación “Análisis de la 
carpeta asfáltica modificada con polímero SBS en el clima frio de la región Junín – 
Yauli. Donde el objetivo principal fue estudiar el comportamiento de la carpeta asfáltica 
modificada con polímero SBS en el clima frígido de la región Junín – Yauli. 
Donde el autor concluye mencionado lo siguiente: 
La resistencia a esfuerzos de carga es mayor en la carpeta asfáltica modificada con 
polímero SBS, generando a soportar cargas mayores siendo esto favorable para el diseño 
en el clima frígido de la región Junín. A su vez este polímero crea una superficie poco 
susceptible a la humedad, generando una capa impermeable a agentes deterioradoras 
que afectan a los pavimentos, particularmente en temperaturas bajas. 
- Quintero, Natalia M (2007), en su tesis “Validation of the Enhanced Integrated Climatic 
Model (EICM) for the Ohio SHRP Test Road at U.S.23”; EE.UU. Donde el objetivo 
principal fue “Donde el objetivo principal fue validar el Modelo de Clima Integrado 
Mejorado, comparando las predicciones con los datos medidos del estado de Ohio en la 
carretera del Condado de Delaware. 
En su tesis concluye mencionando lo siguiente: 
Los perfiles de temperatura muestran formas muy suaves en general, similares a las 
medidas, sin embargo, parecen mostrar algunas grandes diferencias en algunos casos. 
Estas grandes diferencias parecen ocurrir durante los días pico altos o bajos; donde la 
temperatura en los días anterior y posterior es mayor o menor. Además, las predicciones 
de temperatura muestran un ligero aumento en la precisión para las secciones con menos 
capas (Quintero, Natalia M. 2007, p.165). 
Básicamente el autor menciona que factor climático es muy relevante, de cómo puede 
reaccionar el pavimento y también menciona que a altas temperaturas la estructura 
muestra un ligero aumento en la precisión para las secciones con menos capas. 
- Rivera Castillo, Camilo (2014), en su desarrollo de proyecto de investigación que lleva 
por título “Revisión de los métodos de diseño de pavimentos flexibles AASHTO 93 y 
el modelo elástico lineal (KENLAYER), mediante el modelo visco elástico propuesto 
por la MEPDG NCHRP 1-37A (3D MOVE). Colombia. Donde su objetivo principal fue 
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“Mostrar que uno de los problemas que presentan las vías colombianas en forma de 
agrietamientos y ahuellamiento parten de un diseño inadecuado y son producto de las 
falencias de las modelos tradicionales aplicadas” (p. 5).   
En su tesis concluye mencionando lo siguiente: 
Nos indica que hay diferentes críticas al efectuar la evaluación de los modelos de 
desempeño o las funciones de transferencia, que se van acumulando a medida que los 
espesores del pavimento y el tráfico van creciendo, siendo el criterio de ahuellamiento 
el que presenta las mayores diferencias debido al cambio de los criterios de desempeño, 
por lo que los altos volúmenes de tráfico, la carpeta de rodadura sufre deformaciones 
como se tenía en cuenta en los modelos elásticos lineales y sus respectivas funciones de 
transferencia (Rivera Castillo, Camilo. 2014, p. 105).” 
Se constató que los diseños empleados con el método AASHTO 93, no cumplen con los 
criterios de desempeño propuestos por la guía empírico-mecanicista MEPDG para altos 
volúmenes de tráfico (volúmenes superiores a los 8’000.000 de ejes equivalentes), lo 
que podría ser una explicación a la interrogante de las vías colombianas ya que estas no 
cumplen con periodo de vida útil (Rivera Castillo, Camilo. 2014, p. 105). 
Nacional: 
- Maximiliano Velásquez, Elmer J (2016), En su tesis “Implementación del modelo 
climático EICM con fines de diseño para pavimento de concreto asfáltico aplicando la 
metodología MEPDG” Lima – Perú. Donde el objetivo principal fue mostrar la 
metodología AASHTO 2008 con el modelo climático para establecer criterios de 
predicción (p. 32). 
En su tesis concluye mencionando lo siguiente: 
La formulación del registro climático de la “Región Callao – PE.icm”, evidenció que se 
cuenta con suficiente información meteorológica, hidrológica y climática en la región 
Callao para poder contribuir el canon climático EICM y aportar en el proyecto de 
pavimentos empleando la metodología mecanístico – empírico (Maximiliano 
Velásquez, Elmer. 2016, p.156). 
En relación con la característica de hielo y deshilo se exige datos más exactos, en cuanto 
a temperatura ya que es un factor predominante en el deterioro del pavimento 
(Maximiliano Velásquez, Elmer. 2016, p.157). 
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- Arellano Jaña, Cristian (2016), en su tesis “Implementación de la guía de diseño 
Mecanístico – Empírico AASHTO 2008 en la región Piura” donde el objetivo principal 
fue analizar los tipos de diseños del pavimento flexible y rígido las cuales están sujetas 
a múltiples acciones que reducen su periodo de vida útil a lo largo del tiempo. El 
ahuellamiento, fisuras por fatiga, fisuras por temperatura y rugosidad son parámetros de 
evaluación que se deben de tener en cuenta al momento de diseñar (Arellano Jaña, 
Cristian, p. 2). 
Donde en su tesis concluye mencionando lo siguiente: 
Consecuentemente a la realidad del tráfico y clima en las carreteras de nuestro país y 
sobre todo en carreteras de primer orden que pasan zonas urbanas; emplean la 
metodología AASHTO 93 para el diseño de pavimentos la cual esto no certifica un buen 
performance durante su vida en servicio, puesto que AASHTO 93 no considera factores 
importantes que inciden en el comportamiento de la carpeta asfáltica como son: la 
velocidad de flujo vehicular, temperatura de la zona del proyecto, y las cargas pesadas 
lentas sobre el pavimento (Arellano Jaña, Cristian. 2016, p. 143). 
A lo largo del estudio de la región, específicamente en la muestra tomada se ha 
demostrado que el ahuellamiento y las fisuras, son ocasionadas por consecuencias del 
tránsito, propiedades climáticas y tipo de materiales. Se pudo comprobar que la 
modificación en el espesor, gradación y contenido de asfalto de una mezcla con ligante 
asfáltico convencional, resulto ser susceptible al ahuellamiento permanente y fisuras 
tipo piel de cocodrilo. Por tal motivo se sugiere emplear en zonas urbanas de Piura de 
gradación densa con asfalto convencional 60 – 70 o mezcla con asfalto modificado con 
PG 76 – 10 como mínimo (Arellano Jaña, Cristian. 2016, p. 144). 
- Humpiri Pineda, Katia (2015), en su tesis “Análisis superficial de pavimentos flexibles 
para el mantenimiento de vías en la región Puno – Juliaca – Perú”. Donde su objetivo 
principal fue analizar las fallas superficiales que se revelan en las vías asfálticas, en 
autopistas principales del departamento de Puno, las cuales fueron constatadas en el 
momento de la evaluación y monitoreo in-situ (p. 29). 
Donde el autor concluye mencionando lo siguiente: 
Las deficiencias superficiales observadas en el lugar de la investigación la mayor 
incidencia encontrada son las fisuras longitudinales y transversales, seguidas de 
6 
 
ahuellamiento, desgaste superficial y otras, estas se producen por deficiencias en el 
diseño, construcción y operación, las cuales influyen negativamente en el resultado final 
del proyecto. Teniendo el concepto mencionado líneas arriba es necesario una adecuada 
evaluación de la autopista sin duda alguna es indispensable para determinar el tipo de 
mantenimiento a emplear, por consiguiente, es un factor que nos ayuda a la conservación 
de la carpeta asfáltica de manera adecuada (Humpiri Pineda, Katia. 2015, p. 126). 
[…], se deduce que la causa del deterioro de las vías es por el insuficiente mantenimiento 
las cuales estas deben de realizarse continuamente (Humpiri Pineda, Katia. 2015, p. 
126). 
- Huamán Guerrero, Néstor W. (2011), en su tesis “La deformación permanente en las 
mezclas asfálticas y el consecuente deterioro de los pavimentos asfálticos en el Perú”. 
Donde el objetivo principal fue desarrollar un estudio bibliográfico extensivo sobre los 
mecanismos que originan la deformación continua en los pavimentos asfáltico, 
argumentando las causas que las ocasionan, y presentando los equipos de laboratorio y 
de campo especializados (p. 1). 
Donde el autor concluye mencionando lo siguiente: 
Por lo expuesto se debe de realizar una correcta elección del tipo de ligante asfáltico 
teniendo en cuenta la zona donde será colocada la mezcla asfáltica, para evitar que la 
temperatura influya en gran medida en la deformabilidad de la mezcla (Huamán 
Guerrero, Néstor. 2011, p. 128). 
- Yufra Carita, Jair Rodrigo (2018), en su tesis desarrollada “Implementación del modelo 
climático del método AASHTO 2008 (MEPDG) para el diseño de pavimentos flexibles 
en la ciudad de Tacna”, donde el objetivo principal fue implementar el modelo climático 
del método AASHTO 2008 (MEPDG) para su uso en el diseño de pavimentos flexibles 
en la ciudad de Tacna. El autor da a conocer que al utilizar una data más extensa de 
temperatura se caracteriza mejor el módulo climático, esto con el fin de obtener de 
manera más completa los resultados obtenidos.  
- Vivanco Cahuana, Edwin Ricardo (2016), en su tesis “Caracterización del tránsito de 
vehículos pesados aplicando la metodología MEPDG – AASHTO 2008, aplicación en 
pavimento de concreto hidráulico – Lima”, donde el objetivo principal fue introducir la 
novedosa metodología de la guía de diseño Mecanístico – empírico de pavimentos. Con 
respecto a la caracterización el autor alcanzó mejorar un procedimiento para nuestro 
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país, obteniendo los espectros de carga y demás parámetros de tráfico requeridos por el 
software. 
- Rodríguez Cosar, Adolfo Raúl (2009), en su tesis “Concreto en climas fríos, con uso de 
fibras de polipropileno e incorporador de aire”, donde el objetivo principal fue preparar 
un concreto hidráulico para situaciones en climas fríos, haciendo uso del novedoso 
material polipropileno e incorporado de aire, para disminuir las fisuras por contracción 
y brindarle la resistencia necesaria al concreto expuesto al hielo y deshielo. Llegando a 
la conclusión que el concreto hidráulico con fibra polipropileno FIBERMESH de 19 
mm de longitud ha reducido un 28% de fisuras aproximadamente. 
El marco teórico de este proyecto de investigación se realizó considerando los 
planteamientos teóricos y conceptos basados al tema principal de la investigación, por 
esta razón recopilamos información necesaria para poder determinar nuestro objetivo 
principal, así como también los objetivos específicos que están relacionados a las 
variables dependientes e independientes. 
- Pavimento Flexible  
Está formado por una capa llamada comúnmente aglutinante bituminosa la cual 
generalmente está apoyada sobre la base y sub base. Este tipo de pavimento resulta más 
económico en su proceso constructivo, el periodo de vida oscila entre 10 a 15 años; 
señalar que una desventaja es de requerir mantenimiento constante para cumplir con el 
diseño de vida útil. 
Los pavimentos flexibles o llamados también carpeta asfáltica son conocidas por la 
distribución de tensiones y deformaciones ocasionadas en la estructura por las cargas de 
las llantas (ruedas) del tráfico, de tal forma, que las capas de revestimiento y base 
absorben las tensiones verticales de comprensión del suelo de fundación. 
Figura 1: Estructura del pavimento flexible. 




Figura 2: Parámetros de Diseño de Pavimento. 
Fuente: Universidad Continental – Pavimentos – 2004. 
 
- Climas Fríos  
Es el conjunto de condiciones atmosféricas (temperatura, precipitación, velocidad del 
viento, radiación solar) que predominan y caracterizan a una zona geográfica, en tanto 
los climas fríos se distinguen porque las temperaturas normales y recurrentes durante 
todo el año son bajo cero y son catalogadas temperatura fría (Ucha Florencia. 2014, p.2). 
- Pavimentos Flexibles en Climas Fríos  
Nuestro país es uno de los que presentan lugares (la sierra del Perú), donde en un solo 
día pueden suscitarse cambios bruscos e intempestivos de temperatura que debilitan y 
originan fatiga en cualquier estructura. Por lo tanto, en determinados momentos y 
lugares estamos expuestos a trabajos en climas fríos (Amacifuen Figueredo, Rodney. 
2002, P. 10). 
De acuerdo a ciertas investigaciones que se realizaron durante estos últimos años con 
respecto a pavimentos en climas fríos, se encontró que las temperaturas producen 
tenciones ocasionando fallas en la estructura del pavimento; a continuación, se 
menciona un texto referente a lo explicado anteriormente. 
“La temperatura afecta directamente la deformación de la carpeta asfáltica (CA); y 
las variaciones de temperatura produce tensiones en la C.A. Las temperaturas bajas 
tienen influencia en la aparición del agrietamiento por fatiga la que se potencia con 
el ahuellamiento. Por otra parte, las temperaturas altas tienen influencia en el 
ahuellamiento de la C.A. En los pavimentos rígidos con diferencias fuertes de 
temperatura se pueden levantar las esquinas debilitándose hasta su rompimiento” 









La región Pasco, es uno de los lugares donde la temperatura es muy baja (desciende a más de 
0°c), siendo un factor muy importante en el desempeño del pavimento; a continuación, se 
mostrará una figura con las temperaturas máxima, media y mínima de acuerdo a climate – data. 
Org – Pasco. 
Figura 3: Tabla de temperaturas de la Región Pasco. 
Fuente: Extraído de https://es.climate-data.org/america-del-sur/peru/pasco/cerro-de-
pasco-28094/#temperature-graph 
- Respuesta y Desempeño de los Pavimentos  
Básicamente se refiere al comportamiento que se producen al aplicar cargas vehiculares 
y también cuando entra en contacto con las influencias climáticas. 
En este desarrollo se acontecen tensiones de comprensión y tracción en la fibra inferior 
del revestimiento asfáltico, que origina la fisura por fatiga por las múltiples pasadas de 
las cargas de tráfico (Universidad Mayor San Simón, 2004, P. 30). 
En efecto la precipitación (efectos del agua) también influye en el proceso del tiempo 
de vida del pavimento por lo que nos indica el siguiente autor. 
“De acuerdo a la guía del texto de la Universidad Mayor San Simón (2004) nos 
menciona que los efectos del agua exterior que pudiera penetrar en ella son 
perjudiciales para la estructura, por este motivo resulta más conveniente efectuar 
adicionalmente obras de protección contra el agua exterior, para garantizar que la 
práctica de eliminación de finos funcione adecuadamente en lo general (P. 17).” 
Por lo tanto, cabe indicar que las deficiencias más representativas en los pavimentos 
flexibles son el ahuellamiento, fisuramiento, rugosidad y resistencia al deslizamiento 
entre otros; por lo que el desempeño del pavimento flexible es mucho más fácil de 
cuantificar analíticamente, escalonado en función al tiempo, la variabilidad, 
10 
 
incertidumbre de los parámetros involucrados y a la naturaleza repetitiva y acumulativa 
de los costos requeridos. 
- Paradigmas de Diseño de Pavimentos  
Los procedimientos convencionales de diseño de pavimentos como el AASHTO 93, hoy 
en día se siguen utilizando en el Perú, puesto que la tecnología fue mejorando a partir 
de este punto que nosotros queremos fomentar la utilización de la metodología de diseño 
del AASHTO 2002, utilizada en la mayor parte de los países del mundo, los métodos 
empíricos han sido predominantes por la aplicación del AASHTO 2002 y en específico 
su módulo climático influencia en los diseños de pavimentos para mejorar el 
comportamiento de la estructura de la carpeta asfáltica, obteniendo resultados favorables 
y óptimos para extender su tiempo de vida. 
La inclusión de métodos más actuales de diseño fue a causa de la transición de nuevas 
formas que atribuyen mejoras en la amplia y compleja interacción de datos que 
intervienen en el desarrollo y construcción de más vías que conectan diferentes puntos 
a lo largo de nuestro país. De tal manera en los diseños de nuevo software es la inclusión 
de la carga de tráfico, diseño geométrico, materiales de construcción y factores 
climáticos. 
Al igual que en otros países en el Perú se utilizan catálogos para el diseño de pavimentos 
por medio de regiones climáticas, que estuvieron basados en la utilización de la 
temperatura y la precipitación. 
- Degradación  
Es el desgaste superficial de la capa de rodadura, a ello diversos factores como el clima, 
tráfico o proceso constructivo; son el causante de dicho efecto de tal manera reduce su 
tiempo de vida de los pavimentos si no se ejecuta los programas de mantenimiento y 
conservación. Las degradaciones del pavimento son diversas, enumeraremos las más 
representativas: 
- Formas de Degradación  
En el pavimento se observan una gran diversidad de deficiencias, estas son clasificadas 
en distintas modalidades de degradaciones; según la literatura se clasifican las fallas en 
4 grandes de rotura o deterioro y según causas que la originan. 
11 
 
- Deformaciones o Ahuellamiento  
Son todos aquellos cambios o deformaciones en la estructura original del pavimento, su 
principal causa es la carencia de un adecuado terreno de fundación, esto afectará toda la 
estructura del pavimento (Vásquez Varela, Luis. 2002, P. 37). 
- Fisuras o Agrietamientos  
Son causadas por la fatiga o debilidad estructural del pavimento, debido al incremento 
de las cargas que soporta la estructura, en muchas ocasiones son causadas por una falla 
en el diseño (Vásquez Varela, Luis. 2002, P. 14). 
- Disgregaciones  
Son fallas superficiales, estas constaran de 2 etapas iniciando con las peladuras o 
desgaste superficial reduciendo en forma gradual el espesor de la capa asfáltica, la 
segunda etapa es la pérdida total del espesor de la capa asfáltica conllevando a la 
formación de baches (Vásquez Varela, Luis. 2002, P. 33). 
- Parcheo  
Es un área de pavimento la cual ha sido reemplazada con material nuevo para reparar el 
pavimento existente. Un parche se considera un defecto no importa que tan bien se 
comporte (usualmente, un área parchada o el área adyacente no se comportan tan bien 
como la sección original de pavimento), por lo general se encuentra alguna rugosidad 
que está asociada con este daño (Vásquez Varela, Luis. 2002, P. 30). 
- Exudaciones  
Esta falla representa al afloramiento del asfalto, debido al excesivo material bituminoso 
en el diseño de la mezcla. Al presentarse esta falla en forma generalizada, conjuntamente 
con la humedad crean una superficie resbaladiza que representan un gran peligro para 
el tránsito (Vásquez Varela, Luis. 2002, Pg. 12). 
- Diseño Mecanístico – Empírico de Pavimentos 
En el año 2002 la AASHTO (American Association Of State Highway And 
Transportation Officials) publica la guía de diseño mecánico - empírico de pavimentos 
“Mechanistic - Empirical Pavement Design Guide - MEPDG”, siendo esta una de las 
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herramientas más completas para realizar los pronósticos futuros que se puedan dar con 
respecto al diseño del pavimento. 
El resultado del MEPDG es pronosticar los deterioros, fallas y el IRI (regularidad 
superficial) al nivel de confiabilidad seleccionado. Por lo tanto, no es un procedimiento 
directo de diseño de espesores, sino más bien una herramienta de análisis para que el 
diseñador la use de manera iterativa. Específicamente el MEPDG evalúa el diseño 
planteado para un determinado lugar con las condiciones locales (Guía de Diseño 
Mecanístico – Empírico de Pavimentos; 2008. Pg. 15). 
Figura 4: Esquema Funcionamiento método mecánico – empírico. 
Fuente: Aplicabilidad del Método Mecanístico - Empírico de Diseño de Pavimentos 
(MEPDG) AASHTO 2002 en Latinoamérica. 
 
- Módulo del Tránsito  
Con respecto al convencional software ASSHTO 93, el ASSHTO 2002 evalúa el daño 
provocado por cada vehículo, esto lo hace calculando el espectro de carga generado por 
cada eje en particular, para esto es necesario conocer de forma individual el peso de 
cada vehículo que transite por la vía de diseño. Es razonable, verificar el daño que puede 
generar las múltiples pasadas de cada uno de los ejes, en particular que transitan por la 
vía de diseño y posteriormente hacer la suma de los daños provocados por estos, pues 
que la carga ejercida por un vehículo muy pesado puede ser mayor a la soportada por la 
estructura y con una simple pasada se puede generar daños irreversibles, los que no 
sucederían por el paso de miles o hasta millones de ejes patrón, por otra parte el cálculo 
de ejes equivalentes va perdiendo validez a medida que crece el tránsito de diseño (Guía 
de Diseño Mecanístico – Empírico de pavimentos; 2008. Pg. 29). 
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Los datos de entrada solicitados por la guía MEPDG del AASHTO 2002 en cuanto a la 
terminología para el tránsito son los siguientes: 
• Espectros de carga por eje 
• Factores de distribución horaria 
• Factores de distribución mensual 
• Espectros normalizados de cargas por ejes 
• Distribución de clasificación de camiones  
• Los factores de distribución de carga del eje: 
 
- Módulo Climático  
Es uno de los aspectos de gran importancia para el desarrollo de los análisis a la 
evaluación del deterioro de los pavimentos, estos datos indican las condiciones sobre las 
cuales van a estar sometidas cada una de las capas que conforman la estructura de la vía 
y así mismo el comportamiento que pueden llegar a tener las mismas. 
Las estructuras de pavimentos sufren deterioro con el simple hecho de existir y recibir 
sobre si las inclemencias del ambiente, una vía sin tránsito igualmente se dañará debido 
a las reacciones mecánicas sufridas por la afectación diseño (Guía de Diseño 
Mecanístico – Empírico de Pavimentos; 2008. Pg. 83). 
Los datos de entrada solicitados por la guía MEPDG del AASHTO 2002 en cuanto a clima 
son los siguientes: 
• Temperatura del aire 
• Precipitación 
• Velocidad del viento 
 
- Módulo de Composición de la Estructura del Pavimento  
Los datos que se requieren en este módulo son el diseño como fue construido el 
pavimento (espesor de la carpeta asfáltica, base y sub base). los datos son indispensables 







- Metodología MEPDG AASHTO 2002  
Dicho software reúne dos enfoques (empírico y mecanístico) del diseño de pavimentos, 
su performance depende en gran medida de los modelos matemáticos y las múltiples 
características de los materiales que se encuentran en los laboratorios. Los modelos 
matemáticos incluidos en el método empírico se utilizan para pronosticar esfuerzos, 
deformaciones y deflexiones (denominados colectivamente como respuestas) dentro del 
pavimento, cuando se aplica a cargas de tránsito y a los cambios de las condiciones 
ambientales, hace que el primer paso del análisis mecanístico se basa en las leyes físicas 
de la mecánica (Montana department of transportation, 2007, Pg. 35). 
El diseño del pavimento es un proceso iterativo donde el diseñador puede realizar 
múltiples corridas o análisis proporcionando información más detallada y con el fin de 
mejorar y alargar el tiempo de vida del pavimento flexible. 
 
- Tracción indirecta  
Este ensayo consiste en deformar por comprensión diametral a una probeta cilíndrica y 
llevarla hasta la rotura a lo largo del plano vertical diametral. Las probetas son de 101.6 
mm de diámetro por 63.5 mm de altura, iguales a las utilizadas en el ensayo Marshall. 
Permite calcular la resistencia a tracción que está relacionada con la cohesión de la carga 
(Martínez Haydée, Adriana. 2000, Pg. 98). 
La prueba de tensión indirecta (IDT) se usa con frecuencia para evaluar las propiedades 
de fluencia visco elástica del asfalto. Con el aumento en el uso de gradaciones de 
agregados más finos y aglomerantes de asfalto modificados con polímeros en materiales 
de asfalto, puede producirse una trituración debajo de los cabezales de carga estrechos. 
La nueva configuración de muestra propuesta tiene un área recortada debajo de los 
cabezales de carga, lo que crea un "IDT aplanado" (Braham A.F, Dave. E.v, Buttlar E. 
y Paulino G.H. 2008 Pg. 1). 
De acuerdo a los dos autores que explican en que consiste la tracción indirecta, se 
determinó que dicho ensayo reproduce el estado de tenciones en la fibra inferior de la 
capa asfáltica o zona de tracción y de esa manera evaluar las fallas provocado por 
tenciones de tracción. Este ensayo consiste en colocar una briqueta en forma cilíndrica, 
igual a la definida para el ensayo Marshall, pero en este caso se usa dos cabezales 
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llamados Lotman. Este proceso se usa tanto para probetas fabricadas en laboratorio 
como para las extraídas en campo. 
 Formulación del problema 
Bajo estos conceptos surgieron las siguientes interrogantes: 
• ¿Cómo afecta al clima frio en la degradación de la carpeta asfáltica de la carretera 
Yanahuanca – Cerro de Pasco? 
Problemas específicos 
• ¿Cómo afecta el clima frio en la generación de las fisuras y grietas en el pavimento 
flexible de la carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco?  
• ¿Cómo afecta el clima frio en el ahuellamiento del pavimento flexible de la 
carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco?  
• ¿Cómo afecta el clima frio en el índice de Regularidad (IRI) del pavimento flexible 
de la carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco?  
Justificación del estudio 
El presente proyecto de investigación es importante por las múltiples necesidades que 
afectan a los pobladores de la región Pasco a causa del mal estado en la que se encuentra 
el pavimento flexible de la carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco. Dicha carretera es 
la vía principal que conecta ambas ciudades, de tal manera beneficia a la población tanto 
económicamente como culturalmente. 
A través de la investigación a realizar se obtendrán nuevos conocimientos, como, por 
ejemplo: saber de qué manera influye el clima frio en los pavimentos flexibles. Así como 
también verificar nuevos procedimientos o técnicas en el proceso de realizar los estudios 
que se requieren para la construcción de pavimentos flexibles, de esa manera se tome 
en cuenta el tema climatológico. 
Hipótesis general 
Para responder a la investigación en base a los antecedentes se tuvo como hipótesis 
general. 
• El clima frio incrementa la degradación de la carpeta de rodadura de la carretera 




• El clima frio incrementa la cantidad de fisuras y grietas en la carpeta asfáltica de la 
carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco. 
• El clima frio incrementa la profundidad de los ahuellamientos en la carpeta asfáltica 
de la carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco. 
• El clima frio reduce las condiciones de confort (aumenta el IRI) en la carpeta de 




El objetivo de la presente tesis es: 
• Analizar si la degradación de la carpeta de rodadura del pavimento flexible ha sido 
ocasionada principalmente por efecto del clima frío de la carretera Yanahuanca – 
Pasco, usando el método mecanístico. 
Objetivos específicos 
• Analizar si el clima frio incrementa la cantidad de fisuras y grietas en la carpeta 
asfáltica de la carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco. 
• Analizar si el clima frio incrementa la profundidad de los ahuellamientos en la 
carpeta asfáltica de la carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco. 
• Analizar si el clima frio reduce las condiciones de confort (aumenta el IRI) en la 













Diseño de investigación  
Se trata de un diseño experimental, mediante un estudio de pre – prueba y post – prueba 
con un solo grupo porque se realizarán ensayos en laboratorio, la cual generarán 
resultados con respecto a la investigación. 
 
Tipo de Investigación 
En el presente proyecto de investigación realizada es de tipo aplicativo, según BEHAR, 
Daniel (2008) “Este tipo de investigación también recibe el nombre de práctica, activa, 
dinámica. Se caracteriza porque busca la aplicación o utilización de los conocimientos 
que se adquieren” (p.20). Se realizarán ensayos en laboratorio, la cual generarán 




























Degradación de la 
carpeta asfáltica  
Se refiere a la condición en la cual 
la carpeta de rodadura ha sufrido 
un deterioro por encima de lo 
esperado en un periodo de 
tiempo reducido.  Es el desgaste 
de la superficie del pavimento 
debido a pérdida de adherencia 
del asfalto o alquitrán y el 
consecuente desalojo de las 
partículas de agregado. 
(Universidad Mayor de San 
Simón, 2004, pg. 561). 
La degradación de la 
carpeta asfáltica se 
evalúa usando el 
modelo predictivo 
Mecanístico – Empírico 
AASHTO MEPDG 2008, 
calibrado para los datos 
de la zona, el cual 
permite el cálculo de 
distintos indicadores de 





















Rigidez de la mezcla 
asfáltica 
Rigidez es la capacidad que 
presenta el material para 
soportar deformaciones, en 
consecuencia, hay solamente una 
forma segura de diseñar una 
mezcla asfáltica, mediante la 
preparación de mezclas en 
laboratorio y la verificación en 
sitio de que las características 
físicas establecidas en laboratorio 
se cumplan en la obra, para 
garantizar el comportamiento del 
pavimento (Universidad Mayor 
de San Simón, 2004, pg. 258). 
 
La rigidez se mide a 
partir de un ensayo 
donde se aplica un 
esfuerzo y se mide la 
deformación. En 
mezclas asfálticas 
generalmente es un 
ensayo Marshall. Se 
aplicarán distintas 
temperaturas a las 
briquetas. De forma 















Temperatura rango entre 20 








Cuadro N°1: Variables de Operacionalización. 









El clima frio de la 
carretera Yanahuanca 
– Cerro de Pasco. 
 
Para climas fríos, gélidos o 
frígidos que se desarrollan en los 
valles o en la cordillera donde la 
temperatura no supera los 8°C y 
pudiendo bajar hasta los – 20°C 
en los meses más fríos, 
característico de zonas de mucha 
altura donde predomina una 
vegetación muy escasa o nieves 




Se obtendrán datos 
estadísticos del clima en 



















El poblado destinado para esta investigación está representado por el sub tramo de la 
carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco, el cual comprende de 8 km (km 33 al km 41), 
progresivamente. A continuación, se muestra una representación mostrando la población 
de la tesis. 
Figura 5: Plano de ubicación de la población. 
Fuente: Propio de los autores. 
2.3.2 Muestra 
 
Para esta investigación la muestra se tomó al azar, identificado la progresiva Km 035 + 
000 al 36+000. Para identificar las características del suelo, base y sub base se realizaron 
4 calicatas progresivamente las cuales están dadas por Km 035+200 – Km 035+400 – Km 
035+ 600 – Km 035+800. Los núcleos extraídos (3 muestras) de la carpeta asfáltica fueron 
extraídos de la progresiva Km 035+200 – Km 035+400 – Km 035+600. En la siguiente 







Figura 6: Plano de ubicación del ejemplo a investigar. 
Fuente: Propio de los autores. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 







  FUENTES O INFORMANTES 
Observación INSITU 
Formatos de observación 
(Paviment Conditions Index - 
Conteo vehicular) 
 
Carretera Yanahuanca – Pasco 
Ensayos de laboratorio        
(Testigos sacados  
INSITU) 




  Labor en gabinete, empleo de la 
normativa: guía Mecanístico, 
empírica AASHTO 2002 (módulo 
climático). 
Cuadro Nº 2: Técnicas e instrumentos. 





2.4.1 Validez y confiabilidad  
2.4.1.1 Validez 
De acuerdo a (Palella Stracuzzi, y otros, 2012 pag.160) la validez se define como la 
ausencia de sesgos, donde existe el criterio de relación entre lo que se mide y aquello que 
realmente se quiere en este caso la variable. 
 
La presente investigación es validada por lo que fue sometido a la revisión y a la 
evaluación minuciosa por jurados (ingenieros civiles) expertos en la especialidad del tema 
de estudio, cuyo detalle de evaluación se presenta en la tesis. 
Para la validación de la utilización de los instrumentos se tendrá el respaldo de 3 
ingenieros colegiados y a su vez la aprobación del asesor. 
 
2.4.1.2 Confiabilidad 
Con respecto a la confiabilidad (Palella Stracuzzi, y otros, 2012 pag.164), nos menciona 
que es la ausencia de error aleatorio en un instrumento de recolección de datos por lo que 
el nivel en el que las mediciones están libres de desvío producida por los fallos causales. 
La presente investigación, no se desarrolló la confiabilidad ya que se empleará ficha de 
recopilación de datos en un laboratorio, mas no es un cuestionario. 
 
2.5. Procedimiento 
- Evaluación superficial de la carpeta de rodadura  
La evaluación superficial de la carpeta de rodadura se realizó con el fin de conocer el 
estado de deterioro en la carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco a través de supervisiones 
visuales aplicando la técnica del PCI. De tal manera, identificamos la severidad de las 
fallas presentes en dicho tramo en investigación y se concluyó la condición actual de la 
carpeta de rodadura. 
La evaluación de la carpeta de rodadura está dada de 20 por 7 mt de acuerdo al manual 
de Paviment Contions Index, donde nos indica que una vía debe tener medidas de un 







Cuadro Nº 3 – Parámetros de evaluación de ancho de calzada. 
Fuente: Propio de los autores. 
Figura Nº 7 – Ancho de calzada y berma. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
El PCI es un índice numérico que puede cambiar desde cero (0), para un pavimento 
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. A 
continuación, se muestra una imagen de un cuadro con representaciones de rangos de PCI 
con la debida especificación cualitativa de la condición del pavimento (Vásquez Varela, 
Luis Ricardo, 2002, pg.2). 
Cuadro Nº 4 – Rangos de calificación del PCI. 
Fuente: Manual de Paviment Conditions índex. 








7.30 (máx.) 31.50 
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Para realizar la evaluación de la carpeta asfáltica, se eligió un área de muestra de 140 m2, 
el cual se encuentra dentro del rango de análisis establecido por la normativa ASTM D 
6433.03. 
Para la adquisición de la cifra total de muestras, se divide la longitud total de la vía entre 
la longitud de la muestra, dando como producto 50 unidades. 
Longitud total de la vía (km) 1km (km 35 a 36) 
Ancho de calzada 7.00 m 
Longitud de la muestra 20.00 m 
Cuadro Nº 5 – Valores deducidos para los anchos de calzada. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
Ya teniendo la cantidad de fichas a utilizar, se hizo la visita a campo para recolectar 
información necesaria para poder rellenar las fichas. Los instrumentos que se utilizaron 
en el proceso de medir las fallas superficiales que fueron: flexómetro de 5 mt y reglas de 
aluminio de 1.50 mt. A continuación, se muestra una imagen donde se observa cómo se 
realiza la recolección de datos. 
Figura Nº 8 – Recolección de datos para la evaluación superficial de la CA. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
Una vez definida y ya teniendo los datos tomados en campo, en gabinete se realiza los 
cálculos necesarios para obtener los resultados que queremos, de tal manera a 
continuación se describe cómo se obtiene los valores deducidos de cada falla y así 
determinar el estado actual de la carpeta asfáltica. 
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• Se totaliza todos los tipos y niveles de severidad que presenta cada falla para luego 
registrarse en el formato, el daño se mide por área del área de muestreo. 
• En el formato de PCI, se encuentra una columna donde indica la densidad del daño en 
porcentaje, la cual, para obtener dicho dato, primero se divide la cantidad de daños de 
cada nivel de severidad entre el área total del muestreo multiplicado por 100 para su 
expresión en porcentaje (%). 
• El valor deducido se determina por la sumatoria de cada densidad (%) y así obteniendo 
el máximo valor deducido (CDV). 
• El resultado del análisis superficial (PCI), se determina con la siguiente expresión (100 
– CDV). 
Previamente se utiliza ábacos de cada falla que se quiere evaluar y así determinar la 
magnitud. 
A continuación, se muestran ábacos de ciertas fallas encontradas en campo. 
Figura 9 – Ábaco de parcheo. 
Fuente: Manual de PCI. 
Figura 10 – Ábaco de hueco. 
Fuente: Manual de PCI. 
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Figura 11 – Ábaco de Grietas Longitudinales – Transversales. 
Fuente: Manual de PCI. 
 
- Evaluación del tráfico  
El estudio de tráfico se tuvo como referencia el expediente técnico de saldo de la carretera 
Yanahuanca – Cerro de Pasco, la cual ya habían hecho el proceso de conteo vehicular, a 
ello, nosotros decidimos realizar un conteo vehicular de 24 horas, para realizar una 
comparación de varianza entre ellas. 
El estudio de tráfico fue realizado con el fin de conseguir la información del conteo 
vehicular (IMDA) para introducir en el software AASHTO 2002, la cual es de suma 
importancia contar con esta información para los análisis que se realizaron 
posteriormente. 
El conteo vehicular, se efectuó de acuerdo a los tramos simultáneos de acuerdo al 
volumen y composición vehicular, en el que se subdivide el eje vial que se está 
estudiando. En el siguiente cuadro se muestra las tres estaciones, de las cuales se tomó la 
segunda estación como muestra para la tesis; de tal manera, es donde se realizó el conteo 
vehicular. 
Código Estación Tramo Homogéneo (Nodo inicio-Nodo 
Fin) 
Periodo 
E 1 Paragsha Cerro de Pasco – Dv Gollar  
E 2 Tambopampa Gollar – Dv. Huaylasjisca 24 hr 
E 3 Huaylasjirca Dv. Huaylasjisca – Yanahuanca  
Cuadro N°6: Ubicación de las estaciones de control. 




Los conteos o censos de tráfico, se desarrollaron durante 24 horas, registrándose todo tipo 
de vehículo que circula en ambos sentidos por la estación estudiada. El conteo se efectuó 
el 16 de mayo del 2019 al 18 de mayo del 2019. 
Figura Nº 12: Conteo vehicular. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
Las consideraciones básicas para el conteo vehicular fueron los siguientes: 
• Los conteos fueron realizados durante 24 horas (2 días) seguidos en la estación 2, 
tomando como días representativos: sábado y domingo. 
• Se identificó los vehículos de acuerdo al reglamento Nacional de vehículos aprobado 
mediante decreto supremo N°058-2003 – MTC; el cual considera como vehículos que 
transitan por el país. 
• Se utilizó fichas establecidas por el MTC. 
 
- Obtención datos de Temperatura 
Los datos climatológicos se obtuvieron del Servicio Nacional de Meteorología e 
Hidrología del Perú (SENAMHI), la información climatológica es muy importante para 
nuestra investigación ya que básicamente el tema de la temperatura para nuestro del 
pavimento que estamos estudiando es uno de los primordiales enigmas que perjudica a la 
carpeta de rodadura. 
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El software te permite ingresar datos en formato icm*. Para nuestra investigación se 
ingresó datos climatológicos de un año siendo ello el 2018 ya que dicho año fue el más 
crítico con respecto a los 10 últimos años. A continuación, se muestran figuras del 
procedimiento que se realizan en el software. 
Figura N°13: Formato de datos de precipitación y temperatura en formato icm*. 
Fuente: Propio de los autores. 
Figura N°14: Datos insertados en formato icm* en el AASHTO 2002. 




- Características de los materiales que componen el pavimento 
El procedimiento que se realizó para obtener datos de las características del suelo, fue 
optar por contratar un laboratorio cercano a la región Pasco, por lo que se contrató el 
servicio del laboratorio Centauro Ingenieros S.A.C. Realizaron los siguientes ensayos: 
densidad de campo, CBR completo (límite líquido, límite plástico, índice de plasticidad, 
clasificación SUCS, clasificación AASHTO, contenido de humedad, granulometría, 
Proctor modificado, lavado de asfalto). 
A continuación, se muestran imágenes respecto a las muestras sacadas en campo por el 
laboratorio Centauro Ingenieros S.A.C. 
Figura Nº 15: Calicatas realizadas por el laboratorio Centauro Ingenieros S.A.C. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
Los resultados que obtuvimos del laboratorio nos sirvieron para introducirlos al software, 
a continuación, se muestra una figura con los datos que requiere el programa AASHTO 
2002. 
Figura N°16: Vista de propiedades de los materiales de la estructura del pavimento. 
Fuente: Propio de los autores. 
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- Preparación de las briquetas 
Para realizar el proceso de reconstrucción de la carpeta asfáltica se tuvo que sacar núcleos 
del lugar in situ de tal manera proseguir a realizar el lavado asfáltico para utilizar los 
agregados que se obtuvieron con un asfalto nuevo (Pen 60 – 70), previamente a ello a los 
testigos sacados en campo se someten a un ensayo de tracción indirecta, que 
posteriormente será explicado detalladamente. 
Para realizar la reconstrucción, se hace el pesado respectivo de los agregados, 
posteriormente se somete a temperatura de 60 °c. Para definir la temperatura de 
compactación y mezclado del asfalto es poner a calentar el cemento asfáltico hasta 
producirse una viscosidad de 0.17 ± 0.02 Pa.s (para compactación) y 0.28 ± 0.03 Pa.s 
(para mezclado). Si en el caso se van a trabajar con asfalto líquido también es importante 
definir la temperatura de compactación y mezclado que está entre 0,17 a 0,02 Pa.s.  
Finalmente, se debe colocar el molde en la plataforma de compactación para aplicar 50 
golpes con el martillo de compactación según el tránsito medio. Mover la placa de base 
y el collar y voltear el molde. Luego se aplica el mismo número de golpes de 
compactación en la cara reversa de la briqueta. 
Una vez terminado la compactación se debe retirar el molde con la briqueta al interior 
para dejarlos enfriar y posteriormente quitar las briquetas con la gata hidráulica sin que 
éstas sufran daño. 
Figura Nº 17: Proceso de reconstrucción.  




- Ensayo de tracción indirecta 
El procedimiento para realizar el ensayo de tracción indirecta fue tener las muestras 
sacadas en campo y las reconstruidas, las cuales se simularon a una temperatura de 0 °c, 
de esa manera poder acercarnos a la realidad de la carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco, 
antes de realizar dicho ensayo, al equipo Marshall se cambió los cabezales por las barras 
LOTTMAN, para poder iniciar con el ensayo respectivo, acto seguido mostramos una 
figura donde se observa de que se trata el ensayo a tracción indirecta 
Figura 18: Ensayo de tracción indirecta. 
Fuente: Tesis, Elizabet Garrote Villar. 
 
El ensayo nos vota un resultado de carga con la que fue aplicada cada briqueta, posterior 
a ello se realizan los cálculos necesarios, con la forma establecida de la norma brasileña 
UNE 83-306-85 EN 12390-6:2000. A continuación, se muestra la siguiente fórmula 






Figura 19: Fórmula para obtener la tracción indirecta de la briqueta. 







P = Carga total aplicada (N) 
t = altura de la probeta (mm ± 0,1 mm) 
d = diámetro de la probeta (mm ± 0,1 mm) 
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- Características del modelo (MEPDG AASHTO 2002) 
Ya teniendo todos los datos mencionados anteriormente se procede a introducirlos al 
software. Por ello, se incluyen en el desarrollo del diseño del MEPDG que se muestran a 
continuación. 
• Se selecciona la estrategia para el prototipo de prueba. En este punto el diseñador 
emplea la guía AASTHO para determinar la sección transversal del prototipo de 
prueba. 
• Se selecciona los criterios convenientes de desempeño, para los indicadores y el nivel 
de confiabilidad del diseño del proyecto se deben incluir la magnitud de los principales 
deterioros y la regularidad superficial del pavimento. 
 
• Se consigue los datos de entrada para el diseño de prueba del pavimento. Estos datos 
de entrada se asocian en 06 amplios temas: información general del proyecto, criterios 
de diseño, tráfico, clima, estructura de capa y propiedades de los materiales 
(incluyendo las características de diseño). 
 
• Se realiza la ejecución del Software MEPDG, se explora los datos de entrada y salida 
con entendimiento ingenieril.  En este proceso, se examinará los datos de entrada para 
comprobar el correcto ingreso de los mismos, igualmente de la evaluación de los 
parámetros arrojados en la salida correspondientes a los indicadores de desempeño con 
el objetivo de ser evaluado, en otras palabras, se debe cumplir con todos los 
indicadores para el nivel de confiabilidad del diseño escogido para el proyecto. 
 
• Si es necesario se realiza la revisión del diseño de prueba. Se desarrolla este paso con 
la finalidad de estimar si el diseño de prueba puede contener errores en los datos de 
entrada, anomalías en las respuestas del material o excedencias en el criterio de fallas 
para el nivel de confiabilidad especificado, asimismo, se pueden revisar los datos de 
entrada del diseño de prueba y para finalizar se reitera con el software hasta que las 










Figura 20: Diagrama de flujo de las tres etapas del proceso de diseño y análisis en la 
MEPDG. 
Fuente: Guía de diseño Mecanístico – Empírico de pavimentos – Manual práctico. 
 
La principal función de la guía MEPDG es pronosticar los deterioros o fallas del 
pavimento y el IRI (índice de regularidad internacional) a un nivel de confiabilidad 
elegido. Por consiguiente, es una herramienta de análisis para que el diseñador la use de 
manera iterativa, mas no es un procedimiento directo de diseño de espesores. 
Nivel de entrada 1: Este nivel simboliza el más alto grado de conocimiento sobre el 
parámetro de entrada para un proyecto específico, pero tiene un nivel mayor de costos de 
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una recolección de información y pruebas para precisar el valor de entrada. Para el diseño 
de pavimentos, este nivel debe ser utilizado, donde se presenten características 
infrecuentes, ya sea para materiales o condiciones de tráfico que estén fuera del espacio 
de inferencia estimada para ejecutar las correlaciones y los valores por defecto 
incorporados en los niveles 2 y 3.  
Nivel de entrada 2: El siguiente parámetro de entrada es analizado a partir de 
correlaciones o ecuaciones de regresión, en otras palabras, se calcula el valor del ingreso 
para los datos específicos que son de menos costos para ser medidos.  
Nivel de entrada 3: Para este nivel el parámetro de entrada está establecido en los valores 
que son por defectos o estimados. Los datos de entrada del nivel 3 son establecidos en 
valores globales o regionales por defecto, así como el valor de la mediana estadística de 
un grupo de datos con características similares. Este nivel tiene el menor grado de 
conocimiento sobre el parámetro de entrada para el proyecto específico, pero es de costos 
más bajos para ensayos y recolección de datos. 
- Modelos de desempeño en pavimentos flexibles 
Los modelos para pronosticar el deterioro o el desempeño tienen como entradas las salidas 
de los modelos de respuesta. 
Según Mena Abadía, Wilmer Bernardo en su tesis nos indica que el daño de un pavimento 
es una condición o un conjunto de condiciones, generadas por el tránsito, el medio 
ambiente, los métodos de construcción y los materiales. El daño puede concretarse como 
una alteración de las propiedades físicas o funcionales de la estructura del pavimento 
(2013, Pg. 79). 
El daño depende de muchos factores como son: la magnitud de la carga de rueda, la 
velocidad de operación, la separación entre ejes, etc. Todo ello es específicamente de 
acuerdo a los materiales que se utilizan. 
Bajo estos conceptos de la metodología del AASHTO 2002, ésta contiene fórmulas 
Mecanístico – empíricas, para procesar sus datos ingresados, es por ello que a 





- Fisuramiento relacionado con la carga (falla por fatiga) 
Según la metodología Mecanístico empírica AASHTO 2002, nos indica que existen dos 
tipos de fisuras relacionadas a cargas: las que son llamadas piel de cocodrilo y las 
longitudinales. El MEPDG asume que las fisuras de piel de cocodrilo o de fisuras de área 
empiezan en la parte inferior de las capas de la mezcla asfáltica y se extienden a la 
superficie con el constante tráfico de camiones, mientras se asume que las fisuras 
longitudinales son iniciadas en la superficie (2008, pg. 30). 
A continuación, se muestra las siguientes ecuaciones que son utilizadas por el MEPDG: 
Nf-HMA = Kf1 C CH  βf 1 Ԑt 
k f 2β f 2 EHMA
k f 3 β f 3 
Nf-HMA = Número permitido de repeticiones de carga por eje para un pavimento flexible   
y recapados de HMA. 
Ԑt = Deformación unitaria por tensión en lugares críticos y calculados por el modelo de 
respuesta estructural, en pulg/pulg. 
EHMA = Módulo dinámico del HMA medio bajo compresión, en psi. 
Kf1, f2, f3 = Parámetros de calibración global en campo. 
Bf1, f2, f3 = Constantes de calibración de campo específica local o específicas de la 
mezcla; para el esfuerzo de calibración global, estas constantes fueron establecidas con 
un valor de 1. 
C = Factor de corrección. 
CH = Factor de corrección de espesor, dependiente del tipo de fisuramiento. 
 
 
Figura 21: Fórmula de fisuramiento relacionado a cargas. 
Fuente: AASHTO 2008. 
 






FCTop = Longitud de fisuras longitudinales que inician en la parte superior de la capa 
de HMA, pies/mi. 
DITop = Índice de daño acumulado cerca de la parte superior de la superficie de HMA.  
C1,2,4 = Constantes de regresión de la función de transferencia: C1 = 7.00; C2 = 3.50 y 
C4 = 1000. 
Figura 22: Fórmula de fisuras longitudinales. 
Fuente: AASHTO 2008. 
 
- Fisuramiento térmico  
Esta degradación se presenta de manera principal a causa de la contracción térmica de las 




un tipo de asfalto inapropiado para las características climáticas de la zona (MEPDG, 
AASHTO. 2008; pg. 33). 
σ ξ = 
𝜉
0




σ (ξ) = Esfuerzo en el tiempo reducido ξ. 
ξ' = Variable de integración. 
E (ξ - ξ') = Módulo de relajación en tiempo reducido ξ - ξ' 
dƐ = Deformación en el tiempo reducido ξ = α (T(ξ') – T0). 
T(ξ') = Temperatura del pavimento en el tiempo reducido. 
T0 = Temperatura del pavimento cuando σ = 0. 
Α = Coeficiente lineal de expansión térmica. 
 
Figura 23: Fórmula de fisuramiento térmico. 
Fuente: AASHTO 2008. 
 
- El Ahuellamiento  
Consigue llevar a la falla estructural de la carpeta asfáltica y viabilizar el acuaplaneo por 
almacenamiento de agua. El enfoque empleado en el MEPDG está cimentado en el 
cálculo de la distorsión o ahuellamiento incrementada dentro de cada sub capa existente, 
es decir, el ahuellamiento es calculada para cada capa a una profundidad media dentro de 
la estructura del pavimento. La deformación plástica para una determinada capa es la 




1ʳ𝑁ᵏ2ʳ · ᵝ²ʳ𝑇𝑘ᶾʳ · ᵝᶾʳ 
Ɛ𝑝 𝐻𝑀𝐴 = Deformación unitaria permanente o plástica axial acumulada en la subcapa/capa de 
HMA, en pulg/pulg. 
Ɛ𝑟(𝐻𝑀𝐴) = Deformación unitaria resilente en la subcapa/capa de HMA, en pulg/pulg. 
N = Número de repeticiones de carga por eje de 80 kN. 
T = Temperatura de la mezcla del pavimento en °F. 
Kz = Factor de confinamiento de profundamiento. 
K1r, 2r, 3r = Parámetros de calibración global de campo. 
B1r, f2, f3 = Constantes de calibración locales o de mezcla en el campo; para la calibración 
global, estas constantes fueron establecidas con un valor de 1. 
Dónde: 
Figura 24: Fórmula de ahuellamiento. 











PD = Deformación permanente, pulg. 




 = Deformación total plástica en la sub – capa i. 
ℎ𝑖
 
- Regularidad superficial (IRI) 
Es una medida del comportamiento funcional de un pavimento, es una de las 
características que percibe el usuario a circular por una vía pavimentada, elementalmente 
mediante la sensación de mayor o menor comodidad en la circulación; cabe precisar que 
los principales problemas del conjunto de los efectos causados en los vehículos son por 
las variaciones en el perfil longitudinal real de la carpeta de rodadura con respecto a lo 
planificado del proyecto. 
El IRI es una medida que influye en la uniformidad del perfil longitudinal de la carretera 
sobre la calidad de la carpeta asfáltica, que simboliza la vibración de un vehículo típico 
de pasajeros como resultado de la falta de regularidad de la superficie de la vía (Según 
Mena Abadía, Wilmer Bernardo, 2013. Pg. 93). 
 
Figura 26: Fórmula de regularidad. 
Fuente: AASHTO 2008. 
 
 
 = Espesor de sub-capa i. 
Figura 25: Fórmula de ahuellamiento. 
Fuente: AASHTO 2008. 
IRI = IRI0 + ∆IRID + ∆IRIF + ∆IRIS 
Dónde: IRI = Índice de rugosidad internacional. 
IRI0 = IRI inicial. 
∆IRID = Aumento del IRI debido al daño. 
∆IRIF = Aumento del IRI debido al levantamiento de la sub rasante por heladas 
potenciales. 
∆IRIS = Aumento del IRI debido al potencial de hinchamiento de la sub rasante. 
38 
 
2.6.  Métodos de análisis de datos  
Se ejecutarán ensayos de laboratorio a las muestras de la carretera sacadas en campo como 
son los de granulometría, CBR, Proctor modificado, densidad de campo, clasificación 
AASHTO y SUCS con el fin de que se determine las propiedades de la estructura de la 
carretera a su vez se realizó extracción de núcleos para realizar ensayos de tracción 
indirecta de tal manera se realizó el lavado de la muestra para su reconstrucción con el 
fin de realizar una comparación de esfuerzos que estas son sometidas. 
 
Mediante los resultados que se obtiene de las pruebas, se pasará al análisis y evaluaciones 
para que así obtengamos conclusiones sobre el análisis de la degradación de la carpeta 
asfáltica mediante gráficos proporcionados del AASHTO 2002. 
 
2.7. Aspectos éticos  
En cuanto a las consideraciones éticas que serán tomadas en el presente proyecto de 
investigación son: 
• Se hace referencia del sistema ISO 690 en las fuentes mencionadas, ya que es una 
investigación de ingeniería. 
• Serán citados toda información recopilada sobre el tema de investigación según el 
tipo de fuente bibliográfica. 




1. Evaluación superficial 
Al momento de realizar la evaluación superficial de la carpeta asfáltica, previamente se 
verificó los formatos ya proporcionados por la guía Paviment Conditions Index (PCI).  
Se obtienen los siguientes resultados del km 35, que se mostrarán a continuación: 
TRAMO 
KM 36+000 a 35+000 
DESDE HASTA CDV DEL PCI GRADO DE SEVERIDAD 
36+000 4.29 Malo 
35+980 0.71 Bueno 
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35+960 0.71 Bueno 
35+940 0 Bueno 
35+920 1.43 Regular 
35+900 1.43 Regular 
35+880 2.14 Malo 
35+860 0 Bueno 
35+840 1 Regular  
35+820 0.71 Bueno 
35+800 3.57 Malo 
35+780 3.57 Malo 
35+760 2.14 Regular 
35+740 2.14 Regular 
35+720 2.14 Regular 
35+700 6.43 Malo 
35+680 6.43 Muy Malo 
35+660 2.86 Malo 
35+640 2.14 Regular 
35+620 0 Bueno 
35+600 0.71 Bueno 
35+580 0 Muy Bueno 
35+560 0 Muy Bueno 
35+540 4.29 Regular 
35+540 5.71 Muy Malo 
35+520 5.71 Malo 
35+500 2.86 Regular 
35+480 3.57 Regular 
35+460 2.14 Muy Malo 
35+440 2.86 Muy Malo 
35+420 2.14 Muy Malo 
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35+400 5.71 Muy Malo 
35+380 0 Muy Bueno 
35+360 0 Muy Bueno 
35+340 0 Muy Bueno 
35+320 0 Muy Bueno 
35+300 3.57 Regular 
35+280 0 Bueno 
35+260 0 Bueno 
35+240 2.14 Regular 
35+220 7.14 Muy Malo 
35+200 2.14 Regular 
35+180 0 Bueno 
35+160 2.14 Regular 
35+140 4.29 Malo 
35+120 2.14 Malo 
35+100 2.14 Malo 
35+080 2.14 Regular 
35+060 2.86 Malo 
35+040 3.57 Malo 
35+020 5.71 Malo 
35+000 2.14 Regular 
Cuadro Nº 7 – Resultados obtenidos del PCI. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
Para determinar el cálculo del PCI se suman todos los resultados de los valores deducidos 
de cada muestra y a si obteniendo el máximo valor deducido (MCDV). Anteriormente en 
el ítem de procedimientos se mencionó como se obtienen los resultados de cada uno de 
ellos. 
En el Anexo 4 se observan todos los formatos que se utilizaron en la toma de datos in situ 




# ∑ CDV Total CDV 
1 121.66 121.66 
Entonces para obtener el resultado del PCI de todo el km se realiza con la siguiente 
fórmula 
PCI=∑CDV - 100 
ENTONCES. 
PCI= 121.66 - 100 
PCI=21.66 ≈ 22 
Cuadro Nº 8 – Valores deducidos del PCI. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
Gráfico para determinar el estado actual del pavimento 
Figura Nº 27: Ábaco para determinar el PCI. 




El PCI obtenido fue de 22, por lo que indica según el esquema, que la condición de esta 
sección de pavimento se encuentra en un estado Muy Malo (entre 10 y 25). 
Rangos de calificación del PCI 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy Bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 –  0 Fallado 
Cuadro 9: Cuadro de severidad del PCI. 
Fuente: Manual de Paviment Condition Index. 
 
2. Resultados de análisis de tráfico.  
Los datos obtenidos respecto al expediente técnico de saldo de obra de la carretera 
Yanahuanca – Cerro de Pasco, se analizó por cada sentido de vía. 
Luego de la consolidación y consistencia de la información recolectada del expediente 
técnico, se obtienen los resultados de los volúmenes de tráfico por día, tipo de vehículo; 
de ambos sentidos. 
En el cuadro siguiente se muestra el resultado del conteo de tráfico diario que fue 
realizado por los analistas del expediente técnico de la carretera Yanahuanca – Cerro de 
Pasco, la cual se realizó en el mes de abril del 2017; complementariamente se ha realizado 
un conteo de tráfico de 24 horas en el mes de mayo del 2019, las cuales se harán una 
comparación de varianza entre ellas. A continuación, se muestran cuadros de resultados 
del IMD Y IMDA. 
# 
TIPO DE VEHÍCULO 
TRÁFICO IMDA DISTRIBUCIÓN 
NORMAL GENERADO 
AÑO 0 20% 
  VEHIC. MAYOR 689.51 137.90 827.41 87.60% 
  CATEGORIA "M"         
1 AUTO  408.51 81.70 490.22 51.90% 
2 STATION WAGON  99.52 19.90 119.42 12.64% 
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3 CAMIONETAS PICK UP 119.03 23.81 142.84 15.12% 
4 CAMIONETAS PANEL 5.53 1.11 6.64 0.70% 
5 CAMIONETAS RURAL Combi 45.21 9.04 54.25 5.74% 
6 MICRO  0.63 0.13 0.76 0.08% 
7 BUS (B2) 11.06 2.21 13.27 1.41% 
  VEHIC. PESADO 93.58 18.72 112.29 11.89% 
  CATEGORÍA "N" 0.00       
8 BUS (B3-1, B4-1, BA-1) 0.00 0.00 0.00 0.00% 
9 CAMIÓN (C2) 52.60 10.52 63.12 6.68% 
10 CAMIÓN (C3) 33.60 6.72 40.32 4.27% 
11 CAMIÓN (C4) 7.38 1.48 8.85 0.94% 
  VEHIC. REMOLQUES 4.02 0.80 4.83 0.51% 
  CATEGORÍA "O"         
11 SEMI TRAYLER (T2S1,T2S2,T2Se2) 0.00 0.00 0.00 0.00% 
12 SEMI TRÁILER (T2S3) 4.02 0.80 4.83 0.51% 
13 SEMI TRÁILER (T3S1,T3S2) 0.00 0.00 0.00 0.00% 
14 SEMI TRÁILER (>= T3S3) 0.00 0.00 0.00 0.00% 
15 TRÁILER (C2R2) 0.00 0.00 0.00 0.00% 
16 TRÁILER (C2R3) 0.00 0.00 0.00 0.00% 
17 TRÁILER (C3R2) 0.00 0.00 0.00 0.00% 
18 TRÁILER (>=C3R3) 0.00 0.00 0.00 0.00% 
TOTAL 787.11 314.84 944.53 100.00% 
Cuadro Nº 10: Resumen del IMDA. 
Fuente: Expediente técnico de saldo de la carretera Yanahuanca – Pasco. 
 
El IMDA es de 944 Veh/día, de donde el 87.60% (827Veh/día) son vehículos mayores de 
categoría “M” que comprende automóviles hasta combis; el 11.89% (112 Veh/día) son 
vehículos pesados de categoría “N” referido a camiones de 2 y tres ejes, y finalmente el 
0.51% (5 Veh/día) son vehículos pesados de categoría “O”. 
Figura Nº 28: Volumen de tráfico semanal. 
Fuente: Expediente técnico de saldo de la carretera Yanahuanca – Pasco. 
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Estudio de tráfico actual de la carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco – 2019, es uno de 
los estudios fundamentales para el diseño de la carpeta asfáltica, esto nos servirá para 
poder conocer su comportamiento a las cargas que estarán expuestas. 
A partir de tener como referencia el expediente técnico de la carretera Yanahuanca – C. 
Pasco donde nos indica que en los estudios que realizaron tomaron 3 estaciones 
(Yanahuanca – Tambopampa – C. Pasco). Por lo que nuestra investigación tomará como 
muestra el km 35 de dicha carretera (estación Tambopampa). 
Código Estación Tramo 
km 
Periodo 
E2 Tambopampa 35 24 hrs 
Cuadro N°11: Ubicación de la estación 2. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
A continuación, se muestra el resultado de lo obtenido en el lugar in situ:  
2019 
     
  CATEGORÍA "M"  
100 
1 AUTO 37   
2 STATION WAGON 22   
3 CAMIONETAS PICK UP 18   
4 CAMIONETAS PANEL 13   
5 CAMIONETAS RURAL (combi) 10   
      
  VEHIC. PESADO    
  CATEGORÍA "N"  
11 
6 MICRO 5 
 
7 BUS 2E 4 
 
8 BUS 3E 2 
 
       
  CATEGORÍA "O"   15 
9 CAMION 2E 6 
 
10 CAMION 3E 5   
11 CAMION 4E 4   
12 SEMI TRAYLER 2S1/3S2 0   
13 SEMI TRAYLER 2S3 0   
14 SEMI TRAYLER 3S1/3S2 0   
15 TRAYLER 3S3 0   
16 TRAYLER 2T2 0   
17 TRAYLER 2T3 0   
18 TRAYLER 3T2 0   





19 TRAYLER 3T3 0   
TOTAL 126 
Cuadro N°12: Estimación del IMD – Sentido A. 




1 AUTO 42   
2 STATION WAGON 28   
3 CAMIONETAS PICK UP 30   
4 CAMIONETAS PANEL 31   
5 CAMIONETAS RURAL 
(combi) 
21 
6 MICRO 9   
7 BUS 2E 4   
8 BUS 3E 4   
        
  CATEGORÍA "O"   23 
TOTAL 192 
Cuadro Nº 13: Estimación del IMD – Sentido B. 
Fuente: Propio de los autores. 
ÍNDICE MEDIO DIARIO (IMD) 
CATEGORÍA SENTIDO A SENTIDO B IMD 
M 100 152 252 
N 11 17 28 
O 15 23 38 
TOTAL de vehículos 318 
ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA) 
IMDA=IMD + Desviación estándar 
   
 
 
TRÁFICO (sentido B) 
# TIPO DE VEHÍCULO 
  VEHÍC. LIGEROS     
  CATEGORÍA "M"   152 
        
  
  VEHÍC. PESADO     
  CATEGORÍA "N"   17 
9 CAMIÓN 2E 9   
10 CAMIÓN 3E 8   
11 CAMIÓN 4E 5   
12 SEMI TRAYLER 2S1/3S2 1   
13 SEMI TRAYLER 2S3 0   
14 SEMI TRAYLER 3S1/3S2 0   
15 TRAYLER 3S3 0   
16 TRAYLER 2T2 0   
17 TRAYLER 2T3 0   
18 TRAYLER 3T2 0   
19 TRAYLER 3T3 0   
46 
 
DESVIACIÓN ESTÁNDAR POBLACIONAL MUESTRAL= 318 
DESVIACIÓN ESTÁNDAR POBLACIONAL= 119.198 
 
Aplicando Fórmula = 
 
IMDA = 318 +119.198 ≈ 437.198 
IMDA=437.198 vehículos x día 
Cuadro Nº 14: Resumen del IMDA de ambos sentidos. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
Ya teniendo ambos resultados se hizo una comparación entre ellas, por lo que a 
continuación se mostrara un cuadro referente al análisis planteado. 
N° DESCRIPCIÓN AÑO RESULTADOS 
Vehículos 
x Día 
1 Datos obtenidos del expediente técnico 2017 788 
2 datos obtenidos por los investigadores 2019 438 
Cuadro N°15: Promedio de IDMA. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
Del cuadro anterior se observa que hay una gran diferencia entre ambos, ya que los 
resultados obtenidos del expediente técnico se realizaron con 3 sub tramos es decir 3 
conteos diferentes y dando como resultado 788 vehículos *día, con respecto a toda la 
carretera (69 km). Los resultados obtenidos por el conteo vehicular que se realizó solo de 
un tramo de la carretera, obteniendo 438 vehículos *día. 
Por lo expuesto anteriormente, en el programa (MEPDG) se utilizó el IMDA obtenido 
por los investigadores. 
  
3. Resultados obtenidos de temperatura  
Los siguientes resultados presentados son autoría del servicio nacional de meteorología e 
hidrología del Perú, donde a ellas se realizó una comparación con las abruptas diferencias 
de temperatura durante un año; esto es debido a la gran diversidad de pisos ecológicos, 
climas y microclimas en el área de influencia del proyecto, los centros poblados 
IMDA = IMD + Desviación estándar 
DESVIACIÓN ESTÁNDAR POBLACIONAL DESVIACIÓN ESTÁNDAR MUESTRAL 
K= 1.96 Para un nivel de confiabilidad al 95 %                
N= 365 Número de días del año                                        
n= 7 Número de días de la semana 
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localizados en estos pisos presentan ciertos niveles de especialización productiva y 
económica. Las provincias de Cerro de Pasco y Daniel Alcides Carrión están entre 3500 
y 4800 m.s.n.m. 
A ello también indicar que los datos adquiridos fueron procesados en rangos mínimos y 
máximos, donde se observó que durante los últimos 10 años la temperatura mínima 
alcanzo lo -9 °c, y con respecto a la precipitación la más alta registrada fue de 20 mm. 
 
Cuadro Nº 16: Temperatura mensual – 2009. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 17: Precipitación mensual – 2009. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 18: Temperatura mensual – 2010. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 19: Precipitación mensual – 2010. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 20: Temperatura mensual – 2011. 
Fuente: Propio de los autores. 
2009 enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. octubre noviembre diciembre
temperatura min (°c) 3.80 3.87 2.80 3.40 3.33 3.20 1.00 2.80 3.80 4.07 4.20 3.67
temperatura media (°c) 5.30 5.21 5.07 5.18 4.86 4.57 3.92 4.67 5.68 5.73 6.38 5.69
temperatura max (°) 7.20 7.00 6.40 7.27 6.60 5.87 5.47 6.67 7.10 7.67 7.73 8.13
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2009 enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. octubre noviembre diciembre
precipitación min (mm) 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
precipitación max (mm) 26.00 19.00 39.20 11.40 12.00 12.00 8.20 12.40 5.10 20.00 31.40 29.50
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2010 enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. octubre noviembre diciembre
temperatura min (°c) 3.07 3.67 4.87 3.60 4.80 3.20 3.67 2.67 2.67 3.20 3.57 3.53
temperatura media (°c) 5.72 6.45 6.59 6.26 6.30 5.09 5.17 4.81 5.33 5.73 5.67 5.32
temperatura max (°) 7.53 8.53 7.87 7.73 7.73 9.07 6.80 6.73 7.27 8.13 7.67 8.00
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2010 enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. octubre noviembre diciembre
precipitación min (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
precipitación max (mm) 25.70 24.30 35.90 14.50 17.00 2.00 4.40 0.00 7.50 24.00 13.80 30.80
2011 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
temperatura min (°c) 3.53 2.80 2.80 3.33 3.27 3.00 3.00 3.93 2.73 2.87 3.67 2.33
temperatura media (°c) 4.78 4.50 5.04 4.98 5.24 5.04 4.33 5.31 4.98 5.56 6.36 5.02
temperatura max (°) 7.00 6.80 7.00 6.07 6.93 6.40 6.73 6.87 6.57 8.00 8.20 7.80




Cuadro Nº 21: Precipitación mensual – 2011. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 22: Temperatura mensual – 2012. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 23: Precipitación mensual – 2012. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
Cuadro Nº 24: Temperatura mensual – 2013. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 25: Precipitación mensual – 2013. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 26: Temperatura mensual – 2014. 
Fuente: Propio de los autores. 
2011 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
precipitación min (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
precipitación max (mm) 20.50 16.30 20.80 24.40 12.00 0.00 6.30 9.00 14.00 16.00 22.70 24.00
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2012 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
temperatura min (°c) 3.47 3.27 4.00 3.53 3.40 2.20 1.93 2.67 2.20 3.40 3.73 3.00
temperatura media (°c) 5.53 5.07 5.11 4.97 5.07 3.97 3.93 4.33 4.20 5.47 5.67 5.60
temperatura max (°) 7.40 6.33 6.67 6.67 6.67 6.53 5.67 6.40 6.47 7.73 8.33 6.80
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2012 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
precipitación min (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
precipitación max (mm) 20.00 20.70 15.00 12.00 7.80 6.50 3.50 5.20 16.80 25.40 18.00 24.60
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2013 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
temperatura min (°c) 2.40 3.53 2.60 3.67 3.47 2.47 2.07 2.13 2.73 2.33 3.60 3.73
temperatura media (°c) 6.20 5.80 5.73 5.53 5.87 4.47 3.47 4.33 5.13 5.60 6.00 5.80
temperatura max (°) 7.47 20.40 7.40 7.53 6.80 5.87 6.00 5.73 7.60 7.27 8.13 8.33
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2013 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
precipitación min (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 3.00
precipitación max (mm) 25.80 15.00 20.30 14.00 15.00 5.80 8.00 11.00 17.60 20.50 11.60 16.00
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2014 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
temperatura min (°c) 3.73 2.87 3.73 3.80 4.33 2.53 2.80 2.87 3.40 2.00 3.33 3.67
temperatura media (°c) 5.47 5.28 5.47 5.28 5.40 5.03 4.00 4.13 4.83 5.13 6.13 6.07
temperatura max (°) 7.27 7.60 7.47 6.20 6.67 6.93 5.67 5.33 6.33 7.13 8.13 7.67




Cuadro Nº 27: Precipitación mensual – 2014. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 28: Temperatura mensual – 2015. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 29: Precipitación mensual – 2015. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 30: Temperatura mensual – 2016. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 31: Precipitación mensual – 2016. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
2014 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
precipitación min (mm) 0.00 4.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 1.00 2.05 1.60
precipitación max (mm) 26.20 19.80 20.00 24.70 7.30 10.00 7.00 2.60 20.60 15.00 17.50 25.60
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2015 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
temperatura min (°c) 3.33 4.13 3.67 3.27 1.47 3.60 2.80 3.87 3.67 3.87 3.93 3.33
temperatura media (°c) 5.27 5.73 5.67 5.27 5.60 4.77 4.80 5.13 5.97 6.07 6.20 5.53
temperatura max (°) 6.27 8.07 6.87 6.80 7.00 6.93 6.47 6.00 7.67 7.60 8.60 8.00
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2015 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
precipitación min (mm) 3.10 0.00 1.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 2.80
precipitación max (mm) 15.00 10.00 18.00 15.20 10.30 9.00 9.00 7.40 18.40 17.30 25.10 15.40
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2016 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
temperatura min (°c) 4.93 4.13 4.33 5.27 4.33 3.07 2.73 3.87 3.07 4.33 5.47 3.27
temperatura media (°c) 6.60 6.40 6.33 6.30 6.43 4.75 4.87 5.13 5.23 5.67 7.13 5.53
temperatura max (°) 8.67 9.00 8.33 7.87 7.67 6.67 6.33 6.80 6.73 7.67 8.93 7.13
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2016 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
precipitación min (mm) 0.00 4.60 0.60 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 2.00
precipitación max (mm) 18.00 16.50 20.60 12.40 8.20 7.10 6.70 13.00 9.00 16.00 7.40 17.50
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
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Cuadro Nº 32: Temperatura mensual – 2017. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 33: Precipitación mensual – 2017. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 34: Temperatura mensual – 2018. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 35: Precipitación mensual – 2018. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
Para el análisis con el MEPDG se tomó en cuenta el año más frio; por la que a 
continuación se muestra una figura con los datos mensuales del 2018. 
2017 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
temperatura min (°c) 3.80 3.60 4.27 4.07 3.73 3.47 3.00 3.80 4.20 5.00 3.80 3.33
temperatura media (°c) 5.53 5.10 5.47 5.70 5.67 5.45 4.53 5.40 5.40 6.47 5.80 5.73
temperatura max (°) 7.27 7.00 7.07 7.00 7.00 6.47 5.93 6.87 7.00 7.67 8.47 7.53
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2017 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
precipitación min (mm) 3.55 3.80 3.00 1.15 1.60 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 2.00
precipitación max (mm) 20.60 28.00 15.00 15.40 13.20 0.50 6.50 4.00 12.00 15.40 19.00 18.00
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2018 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
temperatura min (°c) 2.67 4.07 4.20 3.00 3.53 3.33 2.40 2.73 -9.00 -9.00 -9.00 -9.00
temperatura media (°c) 5.07 6.20 5.53 5.00 5.07 4.27 4.13 4.33 4.63 5.00 6.03 5.00
temperatura max (°) 7.00 7.67 6.80 6.93 7.07 5.67 6.00 6.27 7.00 7.87 8.80 7.20
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2018 enero febrero marzo abri l mayo junio jul io agosto sept. octubre noviembre diciembre
precipitación min (mm) 3.00 3.25 2.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.80 0.00 0.00
precipitación max (mm) 17.00 11.00 17.00 19.00 8.00 3.60 7.00 8.00 25.00 30.00 16.00 51.00
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
51 
 
Figura Nº 29: Temperatura mensual – 2018. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
Figura Nº 30: Precipitación mensual – 2018. 







4. Resultados de caracterización de materiales 
El dato de la estructura del pavimento fue obtenido por los ensayos en campo, donde se 
realizó una pequeña calicata para medir los espesores de la estructura de la carpeta 
asfáltica. A continuación, se muestra la siguiente figura con respecto a lo señalado. 
 
Figura Nº 31 – Estructura del pavimento. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
Se hicieron 4 calicatas para obtener las características del suelo, a continuación, se 
mostrará el perfil estratigráfico del km 35 con sus respectivas progresivas (Km 35+200 – 
Km 35+400 – Km 35+600 – Km 35 + 800). 
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Cuadro N°36 – Perfil estratigráfico. 





































KM 35 +200 KM 35 + 400 KM 35 + 600 KM 35 + 800
A - 1 - a (0)  BUENA













35 + 600 35 + 800

















































































5. Preparación de briquetas 
 
Este proceso se realizó para obtener briquetas con asfalto PEN 60 – 70, de esa manera realizar 
el ensayo de tracción indirecta, bajo condiciones de temperatura de 0 °c, característica de la 
zona. A continuación, se muestra cuadros con las proporciones de los agregados a utilizar en la 
preparación de briquetas, resaltar que los agregados empleados son exactamente los mismos 
que se obtuvieron de los núcleos extraídos en campo a fin de producir lo mejor posible las 
condiciones originales de la mezcla asfáltica. 
 
Cuadro Nº 37 – Briqueta M-1, Proporciones de la reconstrucción. 
Fuente: Propio de los autores. 
Figura Nº 32 – Curva granulométrica M-1. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
 
Cuadro Nº 38 – Briqueta M-2, Proporciones de la reconstrucción. 
Fuente: Propio de los autores. 
Parcial Total % % al 100% R ED ISEÑO (%) R ED ISEÑO (gr.)
Grava = 867,8 47,8 44,4% 45,0 539,6
Mat. < N°4 = 946,4 52,2 48,4% 49,0 588,4
Fracción inicio (asf, + agr.) = 1954,5 140,30 7,2 7,2 % 6 72,0
100 1200




MATERIALES Parcial Total % % al 100% REDISEÑO (%) REDISEÑO (gr.) 
Grava =   489.4 
1190.20 
41.1 38.2% 38.7 463.8 
Mat. < N°4 =   700.8 58.9 54.8% 55.3 664.2 
Fracción inicio (asf, + agr.) 
= 1280.0 89.80 7.0 7.0 % 6 72.0 
      100 1200 
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Figura Nº 33 – Curva granulométrica M-2. 
Fuente: Propio de los autores. 
Cuadro Nº 39 – Briqueta M-3, Proporciones de la reconstrucción. 
Fuente: Propio de los autores. 
Figura Nº 34 – Curva granulométrica M-3. 
Fuente: Propio de los autores. 
Parcial Total % % al 100% R ED ISEÑO (%) R ED ISEÑO (gr.)
Grava = 623,5 48,9 45,0% 46,0 552,1
Mat. < N°4 = 650,3 51,1 47,0% 48,0 575,9
Fracción inicio (asf, + agr.) = 1385,0 111,20 8,0 8,0 % 6 72,0
100 1200





6. Resultado de ensayo a tracción indirecta  
La fluencia y la resistencia a la tracción indirecta de la mezcla asfáltica (HMA) son las dos 
entradas principales del módulo de craqueo térmico o de baja temperatura en la guía de diseño 
de pavimentos mecánicos – empíricos (MEPDG). La fluencia se define como la tensión 
dependiente del tiempo por unidad de tensión, mientras que la resistencia de tracción se define 
mejor como la resistencia de HMA cuando se somete a tensión. Para la elaboración de la tesis 
se sometió tres muestras de núcleo de la carpeta asfáltica y tres muestras reconstruidas con los 
mismos agregados que se utilizaron en la construcción del pavimento, donde a ellas se le 
pusieron en contacto a una temperatura de 0 °c de acuerdo al que predomina en la región Pasco. 
A continuación, se mostrará cuadros referentes con respecto a los ensayos que se realizaron 
para obtener la tracción indirecta. 
Cuadro Nº 40: M1, Tracción indirecta de núcleo sacado en campo. 
Fuente: Propio de los autores. 
Cuadro Nº 41: M2, Tracción indirecta de núcleo sacado en campo. 
Fuente: Propio de los autores. 
Cuadro Nº 42: M3, Tracción indirecta de núcleo sacados en campo. 
Fuente: Propio de los autores. 
3142.080896
P= carga aplicada (N)
t=altura de la probeta (mm)




St= 2  




P= carga aplicada (N)
t=altura de la probeta (mm)
St=psiTemperatura ambiental 0 °C
St= 2  
    𝑑
4386.317444
P= carga aplicada (N)
t=altura de la probeta (mm)
d=diametro de la  probeta (mm)
M2




St= 2  







W briqueta 606.1 gr
Flujo 2.086 mm
Carga 2609 N 0.455720126




W briqueta 674.5 gr
Flujo 4.235 mm





W briqueta 872.9 gr
Flujo 4.65 mm
Carga 2339 N 0.25617018






Cuadro Nº 43: M1.1, Tracción indirecta de reconstrucción de la muestra 1. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
Cuadro Nº 44: M2.2, Tracción indirecta de reconstrucción de la muestra 2. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
Cuadro Nº 45: M3.3, Tracción indirecta de reconstrucción de la muestra 3. 
Fuente: Propio de los autores. 
 
Cuadro Nº 46: Resumen de resultados. 
Fuente: Propio de los autores. 
Carga 496 N 0.053078556
365.9639066Temperatura ambiental 0 °C
P= carga aplicada (N)
t=altura de la probeta (mm)
St=N/mm
St=psi
St= 2  
    𝑑
5363.113917Temperatura ambiental 0 °C
M3.3
St=N/mm
P= carga aplicada (N)
t=altura de la probeta (mm)
St=psi
St= 2  
    𝑑








7495.827126Temperatura ambiental 0 °C
P= carga aplicada (N)
t=altura de la probeta (mm)
St=N/mm
St=psi
St= 2  




W briqueta 1178.4 gr
Flujo 1.76 mm
Carga 10487 N 1.087177382








W briqueta 1184.5 gr




W briqueta 1223.5 gr
Flujo 6.7 mm
Carga 7386 N 0.777853604
TRACCIÓN INIDERECTA
Dónde:
d=diámetro de la  probeta (mm)
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De acuerdo a los resultados obtenidos, nos indica que una carpeta asfáltica en óptimas 
condiciones, la reacción tras someterlo a una temperatura de 0 °c es similar a una carpeta 
asfáltica que tiene mayor año de vida, ya que la temperatura a ser muy baja pasa por un sistema 
de congelamiento lo cual las propiedades físicas tienden a ser más rígidas y tras someterlo a 
una carga vehicular esta puede fallar por efecto de tracción.   
Estos resultados obtenidos nos servirán para introducirlos en el software AASHTO 2002 en la 
opción thermal cracking con el sistema de medida psi. 
7. Resultados del método Mecanístico empírico AASHTO 2002 
Para obtener una precisión exacta de los resultados que queremos obtener de los problemas 
planteados se ejecutarán tres corridas de análisis, de esa manera poder realizar una comparación 
entre ellas, teniendo en cuenta el clima frio que predomina en la región Pasco, a su vez teniendo 
la resistencia de la carpeta asfáltica en cada una de ellas (ensayos realizados en laboratorio 
“tracción indirecta”) y por ultimo realizar una corrida del software con una temperatura normal 
y de esa manera poder comparar las fallas con diferentes tipos de análisis.  
Al final de los análisis, el programa crea una base de datos de salida de datos en el escritorio 
predefinido del proyecto en formato Microsoft Excel. El formato contiene datos de los módulos 
de los cálculos de materiales, resumen de deterioros para todas las predicciones en formato de 
tablas y su vez contiene pronósticos del IRI las cuales son representadas en gráficos. Se muestra 
un resumen de confiabilidad donde se presenta los criterios de comportamiento con su 
respectiva confiabilidad y verifica si llega a cumplir o han fallado de acuerdo a lo que se estima 
en el diseño. 
El programa nos proporciona ciertos datos para todos los resultados que se obtuvieron, por lo 
que contienen hojas que ilustran el daño acumulado para cada pronóstico. 
Run análisis 1, teniendo en cuenta la temperatura que predomina en la región Pasco durante un 
año, con un IMDA 438 vehículos * día, y a su vez teniendo en cuenta una resistencia a la 
tracción de ts= 4386.317 psi del núcleo de la carpeta asfáltica sacadas en campo y con las 
siguientes características que componen el pavimento: terreno natural (A-2-4 (0)); sub base (A 
-1 – a (0)) con un espesor de 0.32 mt; base (A – 1 - a (0)) con un espesor de  0.25 mt, y con una 
carpeta asfáltica de 0.05 mt de espesor. 
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Las Tolerancias del aglutinante flexible pronosticado por el software para las condiciones dadas 
de clima de Yanahuanca – Cerro de Pasco se presenta en el siguiente cuadro y a su vez se 
mostrarán las gráficas o cuadros de las grietas longitudinales relacionadas a cargas y grietas no 
relacionadas a cargas, piel de cocodrilo, grietas por temperatura, ahuellamiento e IRI 
respectivamente. 
Cuadro 47: Resumen de confiabilidad para toda la vida de diseño del pavimento. 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
 
Cuadro 48: Módulos del concreto asfáltico pronosticado en el diseño de prueba. 









172 90 135.6 92.9 Pass
1000 90 28.2 80.73 Fail
25 90 2.1 99.69 Pass
1000 90 1 99.999 Fail
25 90 N/A
0.25 90 0.28 35.93 Fail
0.75 90 0.55 94.37 Pass
AC Thermal Fracture (Transverse Cracking) 
(ft/mi):
Chemically Stabilized Layer (Fatigue 
Fracture)
Permanent Deformation (AC Only) (in):






AC Surface Down Cracking (Long. Cracking) 
(ft/500):




Cuadro 49: Pronóstico de grietas longitudinales de la superficie hacia abajo en ft/mi. 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
 
Del cuadro 49 se puede observar que en el primer año se obtuvo 400 ft/mi de grietas 
longitudinales; aproximadamente en el año 5 se obtuvo 1000 ft/mi de tal manera sobrepasando 
el límite de diseño y se puede observar que en toda su vida útil no llego a cumplir lo que se 
esperaba. Bajo este concepto el diseñador hubiera corrido el programa “n” veces hasta 
conseguir un óptimo diseño que cumpla con las expectativas necesarias para que el pavimento 
llegue en buen estado durante toda su vida útil. 
Cuadro 50: Pronóstico de daño de las grietas de piel de cocodrilo a través de toda la vida de 
diseño. 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
En el primer año se 
obtuvo 400 ft/mi de 
grietas longitudinales. 
En el año 5, aprox. Se 
llegó al límite con 
1000 ft/mi. No 
cumpliendo con el 
tiempo de vida útil.  
En el primer año se 
obtuvo un 2% de 
grietas de piel de 
cocodrilo 
Durante toda su vida 
útil se observa que no 




Del cuadro 50, se observa que en el primer año se obtuvo un 2% de grietas de piel de cocodrilo, 
y durante toda su vida útil se observa que no sobrepasó el límite de diseño siendo favorable con 
respecto a este tipo de fallas. 
Cuadro 51: Pronóstico de las grietas por temperatura a través de toda la vida de diseño. 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
 
Del cuadro 51 se observa que en el primer año se obtuvo 100 ft/mi de grietas por efecto de la 
temperatura, y en el mes 97 se observa que sobrepasa el límite de diseño. Resaltando que el 
efecto térmico es un factor que influye en la generación de grietas. 
Cuadro 52: Pronóstico del ahuellamiento a través de toda la vida de diseño. 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
En el primer año se 
observa que hubo 100 
ft/mi, de grietas por 
efecto de la 
temperatura 
En el mes 97 se 
observa que sobre 
paso el límite de 
diseño con 1000 ft/mi. 
En el primer año se 
obtuvo 0.28 in de 
deformación 
Y en toda su vida útil 
de diseño se observa 
0.56 in de deformación  
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Del cuadro 52 se observa que en el primer año se obtuvo 0.28 in de deformación 
(ahuellamiento), y en toda su vida útil de diseño se alcanzó 0.56 in de ahuellamiento. 
Cuadro 53: Pronóstico del IRI a través de toda la vida de diseño. 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
 
 
Del cuadro 53 se observa que en el primer año se obtuvo 105 in/mi de Índice de Regularidad 
Internacional (IRI), y en toda su vida útil de diseño se obtuvo 107 in/mi de IRI, con respecto al 
confort del conductor se observa que la carpeta de rodadura se encuentra en un mal estado y de 
acuerdo con la evaluación superficial de la carpeta asfáltica que se realizó, se obtuvo un 
pavimento en estado muy malo (ver cuadro 9). 
Run análisis 2. Run análisis 1, teniendo en cuenta la temperatura que predomina en la región 
Pasco durante un año, con un IMDA 438 vehículos * día, y a su vez teniendo en cuenta una 
resistencia a la tracción de ts= 7495.827 psi  del núcleo de la carpeta asfáltica sacadas en campo 
y con las siguientes características que componen el pavimento: terreno natural (A-2-4 (0)), sub 
base (A-1-a(0)) con un espesor de 0.32 mt, base (A-1-a (0)) con un espesor de  0.25 mt, y con 




En el primer año se 
obtuvo 105 in/mi  
En toda su vida útil de 
diseño se obtuvo 167 
in/mi de IRI 
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Cuadro Nº 54: Resumen de confiabilidad 2 para toda la vida de diseño del pavimento. 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
 
Cuadro 55: Módulos del concreto asfáltico pronosticado de la segunda corrida del software 
AASHTO 2002 en el diseño de prueba. 













172 90 117.9 98.55 Pass
1000 90 18.8 84.07 Fail
25 90 1.3 99.95 Pass
1000 90 1 99.999 Pass
25 90 N/A
0.25 90 0.24 55.93 Fail
0.75 90 0.5 98.27 Pass
AC Thermal Fracture (Transverse Cracking) 
(ft/mi):
Chemically Stabilized Layer (Fatigue 
Fracture)
Permanent Deformation (AC Only) (in):






AC Surface Down Cracking (Long. Cracking) 
(ft/500):




Cuadro 56: Pronóstico de grietas de la superficie hacia abajo en ft/mi (2do análisis). 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
 
Del cuadro 56 se observa que en el primer año se obtuvo 400 ft/mi, y en el mes 80 se obtuvo 
1000 ft/mi sobrepasando el límite de diseño y no cumpliendo su vida útil.  
Cuadro 57: Pronóstico de daño de las grietas de piel de cocodrilo a través de toda la vida de 
diseño (2do análisis). 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
 
Del cuadro 57 se observa que en el primer año se obtuvo 2% de grietas de piel de cocodrilo y 
en toda su vida útil de diseño se obtuvo 10% de piel de cocodrilo, cumpliendo con las 
expectativas que se requería. 
En el primer 
año se obtuvo 
400 ft/mi  
En el mes 80 se 
obtuvo 1000 ft/mi 
sobrepasando el 
límite de diseño  
En el primer 
año se obtuvo 
2% de grietas 
de piel de 
cocodrilo  
En toda su vida 
Útil de diseño 
se obtuvo 10 % 
de piel de 
cocodrilo.   
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Cuadro 58: Pronóstico de las grietas por temperatura a través de toda la vida de diseño (2do 
análisis). 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
 
Del cuadro 58 se observa que en el primer año se obtuvo 10 ft/mi de grietas por efecto de la 
temperatura, y en el mes 97 se observa de sobrepaso el límite diseño obteniendo 1000 ft/mi, de 
tal manera siendo el efecto térmico un factor relevante en el proceso de que se ocasionan las 
fallas superficiales  
Cuadro 59: Pronóstico del ahuellamiento a través de toda la vida de diseño (2do análisis). 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
 
En el primer 
año se obtuvo 
10ft/mi 
En el mes 97 se 
observa que se 
obtuvo 1000 
ft/mi 
En el primer 
año se obtuvo 
0.28 in de 
ahuellamiento 
Durante toda su vida útil 
de diseño se observa que 
la deformación alcanzo 
0.50 in  de ahuellamiento 
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Del cuadro 59 se observa que en el primer año se obtuvo 0.28 in de deformación (ahuellamiento) 
y en toda su vida útil de diseño se obtuvo 0.50 in de ahuellamiento, obteniendo buenos 
resultados con respecto a este tipo de falla y llegando en óptimas condiciones durante toda su 
vida útil de diseño. 
 
Cuadro 60: Pronóstico del IRI a través de toda la vida de diseño (2do análisis). 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
 
Del cuadro 60 se observa que en el primer año se obtuvo 110 in/mi de Índice de Regularidad 
Internacional (IRI), y en toda su vida útil de diseño se obtuvo 150 in/mi de IRI, con respecto al 
confort del conductor se observa que la carpeta de rodadura se encuentra en un mal estado, y 
de acuerdo con la evaluación superficial de la carpeta asfáltica que se realizó se obtuvo un 
pavimento muy malo (ver cuadro 9). 
 
Run análisis 3. Teniendo en cuenta la temperatura del sistema operativo AASHTO 2002 
(Temperatura media de 22 °c) y a su vez teniendo en cuenta el promedio total de las briquetas 
sometidas a tracción, lo cual se obtuvo el siguiente resultado St= 3753.2559 psi., con un IMDA 
438 vehículos * día y con las siguientes características que componen el pavimento: terreno 
natural (A-2-4 (0)), sub base (A-1-a(0)) con un espesor de 0.32 mt, base (A-1-a (0)) con un 
espesor de  0.25 mt y con una carpeta asfáltica de 0.05 mt de espesor. 
Se observa que en el 
primer año se observa 
que se obtuvo 110 
in/mi 
Y durante toda su vida 
útil de diseño se 
observa que se obtuvo 
150 in/mi de IRI 
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Cuadro 61: Resumen de confiabilidad para toda la vida útil de diseño del pavimento (3er 
análisis). 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
 
Cuadro 62: Módulos del concreto asfáltico pronosticado de la tercera corrida del software 
AASHTO 2002 en el diseño de prueba. 











172 90 124.3 97.27 Pass
1000 90 3.6 96.2 Pass
25 90 4.6 99.37 Pass
1000 90 1 99.999 Pass
25 90 N/A
0.25 90 0.17 86.03 Fail
0.75 90 0.38 99.98 Pass
AC Thermal Fracture (Transverse Cracking) 
(ft/mi):
Chemically Stabilized Layer (Fatigue 
Fracture)
Permanent Deformation (AC Only) (in):






AC Surface Down Cracking (Long. Cracking) 
(ft/500):




Cuadro 63: Pronóstico de grietas de la superficie hacia abajo en ft/mi (3er análisis). 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
 
Del cuadro 63 se observa que en el primer año se obtuvo 320 ft/mi con el caso de una 
temperatura (cálida) hipotética y en toda su vida útil de diseño se obtuvo 780 ft/mi, no sobrepasó 
el límite. Entonces de lo indicado anteriormente una carpeta asfáltica con una temperatura 
cálida, su comportamiento estructural será distinto. 
Cuadro 64: Pronóstico de daño de las grietas de piel de cocodrilo a través de toda la vida de 
diseño (3er análisis). 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
 
Se observa que en el 
primer año se obtuvo 
320 ft/mi de grietas 
longitudinales 
Se observa que 
durante toda su vida 
útil de diseño no 
sobrepaso el límite  
(780 ft/mi) 
En el primer año se 
observa que se 
obtuvo 4 % de grietas 
de piel de cocodrilo 
Y en toda su vida útil 
de diseño se observa 
que se obtuvo 15 % 




Del cuadro 64 se observa que en el primer año se obtuvo 4% de grietas de piel de cocodrilo y 
en toda su vida útil de diseño se obtuvo 15% de piel de cocodrilo, cumpliendo con las 
expectativas que se requería. 
Cuadro 65: Pronóstico de las grietas por temperatura a través de la vida de diseño (3er análisis). 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
 
Del cuadro 65 se observa que la grieta por efecto térmico es despreciable, con el caso hipotético 
con una temperatura cálida. 
 
Cuadro 66: Pronóstico del ahuellamiento a través de la vida útil de diseño (3er análisis). 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
En el primer año se 
observa que se 
obtuvo 0.22 in de 
ahuellamiento 
Durante toda su vida 
útil se obtuvo 0.39 in 
de ahuellamiento  
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Del cuadro 66 se observa que en el primer año se obtuvo 0.22 in de deformación (ahuellamiento) 
con una temperatura (cálida) hipotética y en toda su vida útil de diseño se obtuvo 0.39 de 
ahuellamiento cumpliendo con las expectativas. 
Cuadro 67: Pronóstico del IRI a través de toda la vida de diseño (3er análisis). 
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002. 
 
 
Del cuadro 67 se observa que en el primer año se obtuvo 70 in/mi de Índice de Regularidad 
Internacional (IRI), y en toda su vida útil de diseño se obtuvo 118 in/mi de IRI, con respecto al 
confort del conductor se observa que la carpeta asfáltica se encuentra en un estado regular; cabe 
indicar que la temperatura influye en el proceso de degradación. 
En el primer año se 
observa que se 
obtuvo 70 in/mi 
En toda su vida útil de  








Los resultados adquiridos en esta investigación señalan que los ensayos guardan relación con 
la tesis efectuado por (Yufra Carita, Jair Rodrigo.2018. p 111), en la tesis titulado 
“Implementación del modelo climático del método AASHTO 2008 (MEPDG) para el diseño 
de pavimentos flexibles en la ciudad de Tacna”, donde señala que las fisuras térmicas para su 
caso fueron nulas, esto debido a que este tipo de fisuras son sensibles a climas con grandes 
gradientes de temperatura en las cuales se producen procesos de hielo y deshielo, lo cual no 
estaría relacionado con el clima caluroso del lugar planteado. Estos resultados son consistentes 
con lo obtenido por Yufra Carita, Jair Rodrigo (2018). 
De acuerdo a lo planteado inicialmente, el objetivo general era analizar si la degradación de la 
carpeta asfáltica del pavimento flexible ha sido ocasionada principalmente por efecto del clima 
frio de la carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco; efectivamente el principal problema para que 
ocurra ciertas fallas en la carpeta de rodadura es el cambio brusco de temperatura, de tal manera 
a menor temperatura la carpeta asfáltica se vuelve más rígida; sin embargo esta falla por tracción 
de acuerdo a las cargas vehiculares que estas pueden recibir. Por ese motivo se realizó 3 análisis 
con el software AASHTO 2002, teniendo en cuenta los datos climatológicos de la zona, para 
los dos primeros análisis y el tercer análisis se consideró una temperatura promedia por defecto 
del sistema (clima cálido), también se consideraron la tracción indirecta, las cuales son: análisis 
1, se consideró St=4386.317 psi; análisis 2, se consideró St=7495.827 psi; análisis 3, se 
consideró St=3753.2559 psi. Obteniendo resultados con un 90 % confiabilidad durante toda su 
vida útil del pavimento. 
Segunda discusión  
Al analizar los resultados de los autores anteriormente mencionados (Yufra Carita, Jair 
RODRIGO), coinciden con respecto, a que una carpeta asfáltica en óptimas condiciones el 
desempeño es favorable, disminuyendo así los efectos que estas pueden tener. Entonces resaltar 
que los materiales a emplear en el diseño del pavimento influyen en las consecuencias que estas 
puedan tener. 
De acuerdo con la investigación, la comparación de los tres análisis nos mostró resultados 
favorables con respecto al incremento de fisuras y grietas en la carpeta asfáltica. En el primer 




St=4386.317 psi (núcleo extraído en campo). En el resultado del software AASHTO 2002, en 
el cuadro Nº 49 nos indica que el pronóstico en el mes 66 se obtuvo un aproximado 1000 ft/mi 
de grietas longitudinales y durante toda su vida útil se obtendrá 1500 ft/mi a su vez el cuadro 
N°51 nos indica que en el primer año se obtendrá 200 ft/mi de grietas por efecto de temperatura 
ya sea relacionadas cargas y no relacionadas a cargas y durante toda su vida útil se obtendrá 
1390 ft/mi aproximadamente también se observa que en el mes 96 se llegó al límite de su 
confiabilidad, de tal manera no cumpliendo con su diseño de vida útil. En el segundo análisis 
se tuvo en cuenta la temperatura que predomina en la zona y a su vez teniendo en cuenta una 
resistencia a la tracción de St=7495.827 psi (briquetas reconstruidas en laboratorio); en el 
cuadro Nº 56, nos indica que en el primer año se obtendrá 270 ft/mi aproximadamente de grietas 
de la superficie hacia abajo y durante toda su vida útil de diseño se obtendrá 1300 ft/mi 
aproximadamente; en el cuadro Nº 58 nos indica que en el primer año se obtuvo un aproximado 
de 120 ft/mi de grietas por temperatura ya sea relacionadas a carga y no relacionadas a carga  y 
durante toda su vida útil se tendrá 1200 ft/mi, de tal manera no llegando al tiempo de vida 
esperado. En el tercer análisis se tuvo en cuenta la temperatura que tiene por defecto el software 
(temperatura cálida), la tracción indirecta se tomó del promedio de todos los ensayos realizados 
la cual es St= 3753.2559 psi; en el cuadro Nº 63 se observa que la predicción en el primer año 
es de 260 ft/mi de grietas de la superficie hacia abajo y durante toda su vida útil de diseño se 
obtendrá 750 ft/mi aproximadamente de tal manera llegando en óptimas condiciones a lo 
planteado en el diseño; en el cuadro Nº 65 se observa que el pronóstico de las grietas por efecto 
de la temperatura es despreciable. 
Tercera discusión  
Al analizar los resultados de los autores anteriormente mencionados (Yufra Carita, Jair 
RODRIGO), no coinciden con respecto al ahuellamiento, ya que el autor pone más énfasis en 
el espesor de la carpeta de rodadura donde menciona lo siguiente: “La deformación permanente 
o ahuellamiento en la capa asfáltica predicha es menor a medida que se aumenta el contenido 
de asfalto y se reduce el contenido de vacíos en el ligante asfáltico”, bajo ese concepto se llegó 
a determinar que la temperatura influye con respecto a los materiales utilizados. 
Donde el ahuellamiento del pavimento flexible se determinó realizando 3 análisis teniendo en 
cuenta los datos mencionados anteriormente, donde se obtuvieron los siguientes resultados: 




y en toda su vida útil se produce 0.52 in de deformación; análisis 2, en el cuadro Nº 59 se 
observa que en el primer año se obtendrá 0.31 in de deformación y en toda su vida útil se 
producirá 0.52 in  de ahuellamiento, para todo el kilómetro que se tomó como muestra. Análisis 
3, en el cuadro Nº 66 se observa que en el primer año se obtendrá 0.39 in de deformación y en 
toda su vida útil obteniendo una deformación de 0.66 in. También se puede observar que en los 
dos primeros análisis el ahuellamiento, durante toda su vida útil no es tan perjudicial con 
respecto al análisis 3 ya que se visualizó que la temperatura normal (cálida) si afecta en el 
ahuellamiento.  
Cuarta discusión 
Al analizar los resultados de los autores anteriormente mencionados (Yufra Carita, Jair 
Rodrigo), coinciden con respecto al Índice de Regularidad Internacional ya que, al realizar 
múltiples corridas con el programa, el analista puede cambiar los datos ingresados ya sea de 
materiales, tráfico o temperatura y de esa manera al final escoger el mejor diseño de acuerdo a 
su comportamiento durante toda su vida útil. 
Las condiciones de confort (IRI) se determinó realizando 3 análisis, teniendo en cuenta los 
datos mencionados anteriormente, donde se obtuvieron los siguientes resultados: Análisis 1, en 
el cuadro N°53 se observa que en el primer año presentó 106 in/mi de IRI y en toda su vida útil 
llego a 170 in/mi de IRI. Análisis 2, en el cuadro N°60 se puede observar que en el IRI es de 
106 in/mi y en toda su vida útil se estimará un IRI de 150 in/mi. Análisis 3, en el cuadro N°67 
se muestra que en el primer año el IRI es de 70 in/mi y durante toda su vida útil será de 119 
in/mi. También se puede observar que en los dos primeros análisis el IRI son mayores con 
respecto al tercero, pudiendo señalar que el efecto climático cumple un factor importante para 










V. CONCLUSIONES  
 
 
Primera conclusión: Se llega a la siguiente deducción mencionado que la degradación de la 
carpeta de rodadura del pavimento flexible ha sido ocasionada por efecto del clima frio, ya que 
por los cambios bruscos de temperatura ésta sufre daños de congelamiento térmico a su vez 
causando degradación superficial. 
 
Segunda conclusión: Se concluyó que el clima frio incrementa la cantidad de fisuras y grietas 
en la carpeta asfáltica de la carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco; ya que la temperatura al 
descender drásticamente ésta sufre un estado de congelamiento por lo que es más rígida la 
carpeta de rodadura y esta al ser sometida a cargas vehiculares, falla por tracción ocasionando 
fisuras y grietas. 
 
Tercera conclusión: Se concluyó que el clima frio no produce la profundidad de los 
Ahuellamiento en la vía asfáltica de la carretera Yanahuanca – Cerro de Pasco. De acuerdo a 
los resultados que se mostraron se pudo observar que la deformación no es significativa con 
respecto a climas fríos. Sin embargo, a una temperatura cálida constante si ocasiona 
ahuellamiento en la carpeta de rodadura. 
 
Cuarta conclusión: Se concluye mencionado que el clima frio reduce las condiciones de 
confort, de esa manera aumenta el IRI ya que la carpeta de rodadura sufre daños superficiales 
con respecto a la temperatura baja ocasionando fisuras y grietas y esas evolucionado a mayores 











VI. RECOMENDACIONES  
 
Primera recomendación: Al gobierno regional de Pasco, tomar en cuenta la implementación 
del novedoso método AASHTO 2002 en el diseño del pavimento flexible, ya que dicho 
software diseña con respecto al tiempo teniendo en cuenta los tres módulos (tráfico, clima y 
materiales) esta a su vez pronosticando las futuras fallas que se puedan ocasionar de esa manera 
poder aumentar el espesor de la carpeta de rodadura, si bien es cierto el costo inicial será mayor 
pero a futuro el costo del mantenimiento sería menor. 
 
Segunda recomendación: Se recomienda a las futuras investigaciones tener en cuentas datos 
climatológicos de 1 año para ingresar al software con el fin de obtener pronósticos más precisos 
de esa manera obtener un mejor diseño. 
 
Tercera recomendación: Se recomienda a las futuras investigaciones realizar una 
comparación de análisis en diferentes pisos térmicos para identificar los comportamientos en 
cada una de ellas. 
 
Cuarta recomendación: A los representantes de la región Pasco, específicamente el distrito 
de Yanahuanca se recomienda tener presente esta investigación ya que anteriormente se mostró 
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Problemas Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 
Problema General 
• ¿Cómo afecta al 
clima frio en la 
degradación de la 
carpeta asfáltica de la 
carretera 






• ¿Cómo afecta el 
clima frio en la 
generación de las 
fisuras y grietas en el 
pavimento flexible de 
la carretera 
Objetivo General 
• Analizar si la 
degradación de la 
carpeta de rodadura 
del pavimento 
flexible ha sido 
ocasionada 
principalmente por 
efecto del clima frío 
de la carretera 
Yanahuanca – Cerro 






• Analizar si el clima 
frio incrementa la 
cantidad de fisuras y 
grietas en la carpeta 
Hipótesis General 
• El clima frio 
incrementa la 
degradación de la 
carpeta de rodadura de 
la carretera 





• El clima frio 
incrementa la cantidad 
de fisuras y grietas en 
la carpeta asfáltica de 
la carretera 





















representada por el 
sub tramo de la 
carretera 
Yanahuanca – 
Cerro de Pasco, el 
cual comprende de 
8 km (km 33 al km 
41), 
progresivamente 
Muestra: Para esta 
investigación la 
muestra se tomó al 
azar, identificado la 
progresiva Km 35 + 








Yanahuanca – Cerro 
de Pasco? 
• ¿Cómo afecta el 
clima frio en el 
ahuellamiento del 
pavimento flexible de 
la carretera 
Yanahuanca – Cerro 
de Pasco? 
• ¿Cómo afecta el 
clima frio en el índice 
de Regularidad (IRI) 
del pavimento flexible 
de la carretera 
Yanahuanca – Cerro 
de Pasco? 
 
asfáltica de la 
carretera 
Yanahuanca – Cerro 
de Pasco. 
• Analizar si el clima 
frio reduce la 
profundidad de los 
ahuellamientos en la 
carpeta asfáltica de la 
carretera 
Yanahuanca – Cerro 
de Pasco. 
Analizar si el clima 
frio reduce las 
condiciones de 
confort (aumenta el 
IRI) en la carpeta de 
rodadura de la 
carretera Yanahuanca 




• El clima frio 
INCREMENTA la 
profundidad de los 
ahuellamientos en la 
carpeta asfáltica de la 
carretera Yanahuanca 
– Cerro de Pasco. 
• El clima frio reduce 
las condiciones de 
confort (aumenta el 
IRI) en la carpeta de 
rodadura de la 
carretera Yanahuanca 
















20°c a -10°c, 
Kg/cm2 
suelo, base y sub 
base se realizaron 4 
calicatas 
progresivamente 
las cuales están 
dadas por km 
35+200 – km 
35+400 – km 35 – 
600 – km 35+800. 
 
Tipo: El tipo de 

















El clima frio 
Temperatura 
Rango entre 



















































Anexo 3: Tipos de vehículos 
















N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Regular 6 2.14                                                 2.14                                             
ABSCISA INICIAL
ABSCISA FINAL 




YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+000 km m²
35+020 km 7 x 20 = 140 m2
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADON SALAZAR
UNIDAD DE MUESTREO
INSPECCIONADO POR:
N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Malo 1 5.71                                                 5.71                                             
m²
35 + 040 Km 7x20=140





EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 020 Km
INDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI - 1     CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA
CODIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)










N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Malo 10 3.57                                                 3.57                                             5
ZONA
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 040 Km m²
35 + 060 Km 7x20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ABSCISA INICIAL
ABSCISA FINAL 
ESQUEMAEXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
UNIDAD DE MUESTREO
INSPECCIONADO POR:
N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Malo 4 2.86                                                 2.86                                             
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 060Km m²
35 + 080Km 7x20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ABSCISA FINAL 
4
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI -3    CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI - 4     CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA
ESQUEMA








N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
11 Regular 5 2.14                                                 2.14                                             3
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 080 Km m²
35 + 100 Km 7x20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ABSCISA FINAL 
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
UNIDAD DE MUESTREO
INSPECCIONADO POR:
N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 MUY MALO 3 2.14                                                 2.14                                             
ABSCISA INICIALZONA




YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 100 Km m²
35 +120 Km 7x20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI  -  5  
CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA ESQUEMA
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ESQUEMA
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)









N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Malo 3 2.14                                                 2.14                                             3
ZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 120 Km m²
35 + 140 Km 7x20=140






N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Malo 6 4.29                                                 4.29                                             6
ZONA
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 140 Km m²
35 + 160 Km 7x20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ABSCISA INICIAL
ABSCISA FINAL 
ESQUEMAEXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI - 7     CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI - 8     CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA








N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
11 Regular 3 2.14                                                 2.14                                             
ABSCISA INICIAL
ABSCISA FINAL 
ESQUEMAEXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 160Km m²
35 + 180 Km 7X20=140





N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 10 Grietas long y transversales 
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 BUENO 0 0 0
ABSCISA INICIAL
ABSCISA FINAL 
ESQUEMAEXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 180Km m²
35 + 200 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
0
ZONA
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI - 9    CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI - 10     CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA












N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Regular 3 2.14                                                 2.14                                             
ABSCISA INICIAL
ABSCISA FINAL 
ESQUEMAEXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 200 Km m²
35 + 220 Km 7X20=120





N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
11 Muy malo 10 7.14                                                 7.14                                             
ABSCISA INICIAL
ABSCISA FINAL 
ESQUEMAEXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 220Km m²
35 + 240 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
10
ZONA
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI - 11   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI - 12    CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA









N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Regular 4 1.43                                                 2.14                                             





YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 +240 Km m²
35 +260 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ABSCISA INICIAL
ABSCISA FINAL 
ESQUEMAEXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
UNIDAD DE MUESTREO
INSPECCIONADO POR:
N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 10 Grietas long y transversales 
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Bueno 0 0 0
PCI - 14    
ABSCISA INICIAL
ABSCISA FINAL 
ESQUEMAEXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 260 Km m²
35 +280 Km 7x20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
0
ZONA
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI - 13     CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)








N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 10 Grietas long y transversales 
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Bueno 0 0 0
PCI - 15    
ABSCISA INICIAL
ABSCISA FINAL 
ESQUEMAEXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 280 Km m²
35 + 300 Km 7x20=140





N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 10 Grietas long y transversales 
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 REGULAR 5 3.57                                                 3.57                                             
PCI - 16     CARRETERA CON SUPERFICIE 
ABSCISA INICIAL
ABSCISA FINAL 
ESQUEMAEXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 300 Km m²
35 + 320 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
5
ZONA
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)











N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 10 Grietas long y transversales 
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO




ESQUEMAEXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 320 Km m²
35 + 340 Km 7X20=140





N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 10 Grietas long y transversales 
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO




ESQUEMAEXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 340 Km m²
35 + 360 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
0
ZONA
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL 
PCI - 17     CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL 








N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 10 Grietas long y transversales 
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 MUY BUENO 0 0 0
PCI - 19    
ABSCISA INICIAL
ABSCISA FINAL 
ESQUEMAEXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 360 Km m²
35 + 380 Km 7X20=140





N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 10 Grietas long y transversales 
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO




EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 +  380 Km m²
35 + 400 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ESQUEMA
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)








N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Muy Malo 8 5.71 5.71
ABSCISA INICIALZONA





YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 400 Km m²
35 + 420 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
UNIDAD DE MUESTREO
INSPECCIONADO POR:
N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Muy malo 3 2.14                                                 2.14                                             3
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 420 Km m²
35 + 440 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
ABSCISA FINAL 
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI - 21   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ESQUEMA
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)










N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Muy malo 4 2.86                                                 2.86                                             
ABSCISA INICIALZONA




YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 440 Km m²
35 + 460 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
UNIDAD DE MUESTREO
INSPECCIONADO POR:
N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 MUY Malo 3 2.14                                                 2.14                                             3
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 460 Km m²
35 + 480 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ESQUEMA
PCI - 24   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
ABSCISA FINAL 
ESQUEMA
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI - 23   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFÁLTICA
CODIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓÓN DEL PAVIMENTO (PCI)







N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
11 Regular 1 3.57                                                 3.57                                             5
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 480 Km m²
35 + 500 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ESQUEMA
PCI - 25   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA




N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Regular 4 2.86                                                 2.86                                             4
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 500 Km m²
35 + 520 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ESQUEMA
PCI - 26   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
ABSCISA FINAL 
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
ÍNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)








N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Malo 8 5.71                                                 5.71                                             8
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 520 Km m²
35 + 540 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ESQUEMA
PCI - 27   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA




N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Muy malo 8 5.71                                                 5.71                                             8
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 540 Km m²
35 + 540 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ESQUEMA
PCI - 28   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
ABSCISA FINAL 
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
CÓDIGO DE VIA ÁREA DE MUESTREO (m²)








N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 11 Parcheo
1 Piel de cocodrilo 12 Pulimiento de agregados 
2 Exudación 13 Huecos
3 Agrietamiento en bloque 14 Cruce de vía férrea
4 Abultamientos y hundimientos 15 Ahuellamiento
5 Corrugación 16 Dezplazamiento
6 Depresión 17 Grieta parabolica (slippage)
7 Grieta de borde 18 Hinchamiento
8 Grieta de reflexion de junta 19 Desprendimiento de agregados
9 Desnivel de carril/berma
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Muy bueno 0 0 0
ESQUEMA
PCI - 29   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA




YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 540 Km m²
35 + 560 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
UNIDAD DE MUESTREO
INSPECCIONADO POR:
N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 11 Parcheo
1 Piel de cocodrilo 12 Pulimiento de agregados 
2 Exudación 13 Huecos
3 Agrietamiento en bloque 14 Cruce de vía férrea
4 Abultamientos y hundimientos 15 Ahuellamiento
5 Corrugación 16 Dezplazamiento
6 Depresión 17 Grieta parabolica (slippage)
7 Grieta de borde 18 Hinchamiento
8 Grieta de reflexion de junta 19 Desprendimiento de agregados
9 Desnivel de carril/berma
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Muy bueno 0 0 00
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 580 Km m²
35 + 600 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ESQUEMA
PCI - 32   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
ABSCISA FINAL 
ÍNDICE DE CONDICIN DEL PAVIMENTO (PCI)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)








N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 11 Parcheo
1 Piel de cocodrilo 12 Pulimiento de agregados 
2 Exudación 13 Huecos
3 Agrietamiento en bloque 14 Cruce de vía férrea
4 Abultamientos y hundimientos 15 Ahuellamiento
5 Corrugación 16 Dezplazamiento
6 Depresión 17 Grieta parabolica (slippage)
7 Grieta de borde 18 Hinchamiento
8 Grieta de reflexion de junta 19 Desprendimiento de agregados
9 Desnivel de carril/berma
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Bueno 1 0.71                                                 0.71                                             
ESQUEMA
PCI - 31   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA




YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 600 Km m²
35 + 620 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
UNIDAD DE MUESTREO
INSPECCIONADO POR:
N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daño 10 Grietas long y transversales 
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Bueno 0 0 0
ESQUEMA
PCI - 32  CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA




YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 620 Km m²
35 + 640 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)







N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
15 Muy malo 1 6.43                                                 6.43                                             
ESQUEMA
PCI - 33   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA




YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 640 Km m²
35 + 660 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
UNIDAD DE MUESTREO
INSPECCIONADO POR:
N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Muy malo 10 7.14                                                 7.14                                             
ESQUEMA
PCI - 34   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA




YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 660 Km m²
35 + 680 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)







N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
15 Regular 1 2.14                                                 2.14                                             3
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 680 Km m²
35 + 700 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ESQUEMA
PCI - 35   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA




N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Regular 4 2.86                                                 2.86                                             4
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 700 Km m²
35 + 720 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ESQUEMA
PCI - 36   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
ABSCISA FINAL 
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)








N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
19 Regular 1 2.14                                                 2.14                                             3
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 720 Km m²
35 + 740 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ESQUEMA
PCI - 37   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA




N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Regular 1 0.71                                                 2.14                                             
19 Regular 3 1.43                                                 
ESQUEMA
PCI - 38   CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA





YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 740 Km m²
35 + 760 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)







N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
15 Regular 3 2.14                                                 2.14                                             3
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 760 Km m²
35 + 780 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ESQUEMA
PCI - 39  CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA




N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Malo 5 3.57                                                 3.57                                             5
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 780 Km m²
35 + 800 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ESQUEMA
PCI - 40  CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
ABSCISA FINAL 
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)









N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Malo 5 3.57                                                 3.57                                             5
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 800 Km m²
35 + 820 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ESQUEMA
PCI - 41  CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA




N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 10 Grietas long y transversales 
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Bueno 1 0.71                                                 0.71                                             
ESQUEMA
PCI - 42  CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA




YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 820 Km m²
35 + 840 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)








N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Regular 1 0.71                                                 0.71                                             
ESQUEMA
PCI - 43  CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA




YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 840 Km m²
35 + 860 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
UNIDAD DE MUESTREO
INSPECCIONADO POR:
N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 11 Parcheo
1 Piel de cocodrilo 12 Pulimiento de agregados 
2 Exudación 13 Huecos
3 Agrietamiento en bloque 14 Cruce de vía férrea
4 Abultamientos y hundimientos 15 Ahuellamiento
5 Corrugación 16 Dezplazamiento
6 Depresión 17 Grieta parabolica (slippage)
7 Grieta de borde 18 Hinchamiento
8 Grieta de reflexion de junta 19 Desprendimiento de agregados
9 Desnivel de carril/berma
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO




PCI - 44  CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 860 Km m²
35 + 880 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)







N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
11 Malo 3 2.14                                                 2.14                                             
ESQUEMA
PCI - 45  CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 880 Km m²
35 + 900 Km 7X20=140





N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
15 Regular 2 1.43                                                 1.43                                             
ESQUEMA
PCI - 46  CARRETERA 
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 900 Km m²
35 + 920 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ABSCISA FINAL 
2
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)











N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
15 Regular 2 1.43                                                 1.43                                             
ESQUEMA
PCI - 47  CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 920 Km m²
35 + 940 Km 7X20=140





N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 11 Parcheo
1 Piel de cocodrilo 12 Pulimiento de agregados 
2 Exudación 13 Huecos
3 Agrietamiento en bloque 14 Cruce de vía férrea
4 Abultamientos y hundimientos 15 Ahuellamiento
5 Corrugación 16 Dezplazamiento
6 Depresión 17 Grieta parabolica (slippage)
7 Grieta de borde 18 Hinchamiento
8 Grieta de reflexion de junta 19 Desprendimiento de agregados
9 Desnivel de carril/berma
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO




PCI - 48  CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 940 Km m²
35 + 960 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)









N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 10 Grietas long y transversales 
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO




PCI - 49  CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 940 Km m²
35 + 960 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
UNIDAD DE MUESTREO
INSPECCIONADO POR:
N° DAÑO N° DAÑO
0 Sin daños 11 Parcheo
1 Piel de cocodrilo 12 Pulimiento de agregados 
2 Exudación 13 Huecos
3 Agrietamiento en bloque 14 Cruce de vía férrea
4 Abultamientos y hundimientos 15 Ahuellamiento
5 Corrugación 16 Dezplazamiento
6 Depresión 17 Grieta parabolica (slippage)
7 Grieta de borde 18 Hinchamiento
8 Grieta de reflexion de junta 19 Desprendimiento de agregados
9 Desnivel de carril/berma
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Bueno 1 0.71                                                 0.71                                             
ESQUEMA
PCI - 50  CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 960 Km m²
35 + 980 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ABSCISA FINAL 
1
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)
CÓDIGO DE VÍA ÁREA DE MUESTREO (m²)









N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO




PCI - 51  CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 980 Km m²
35 + 1000 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
UNIDAD DE MUESTREO
INSPECCIONADO POR:
N° DAÑO N° DAÑO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudación 12 Pulimiento de agregados 
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de vía férrea
5 Corrugación 15 Ahuellamiento
6 Depresión 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales 
DAÑO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Malo 7 4.29                                                 4.29                                             
ESQUEMA
PCI - 52  CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
ABSCISA INICIALZONA
EXPLORACIÓN  DE LA CONDICIÓN POR UNIDAD DE MUESTREO
CANTIDADES PARCIALES
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35 + 1000 Km m²
35 + 1000 Km 7X20=140
 JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
ABSCISA FINAL 
6
CÓDIGO DE VIA ÁREA DE MUESTREO (m²)
ÍNDICE DE CONDICIN DEL PAVIMENTO (PCI)
ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI)




Anexo 4: PCI 
Tipo de falla: parcheo y hueco (disgregación). 
 




Tipo de falla: grietas por efecto de temperatura. 
Anexo 5: Ensayos realizados en campo – extracción de muestras para los ensayos de 
laboratorio 
 









Calicata 1 (C1) 
 







Calicata 3 (C3) 
 
 










































































































































































































































































































































































Anexo 8: Ensayos realizados en el laboratorio de la Universidad Federico Villareal 
 
Muestras sacadas in situ para luego ponerlos en la superficie y extraerlos con la diamantina 
 













Muestras extraídas con la diamantina 
 
Lavado de asfalto  
 












Equipos para la reconstrucción de las briquetas  









Proceso de mezclar los agredaos  con el afalto en caliente a  60 °c 












Proceso para realizar el ensayo de tracción indirecta. 
 
Ensayo de tracción indirecta de las muestras sacadas IN SITU. 
 
 































































Curva de viscosidad del cemento asfaltico (PEN 60 – 70). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
